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Abstrakt 
Hlavní náplní této diplomové práce je návrh vytápění pětipodlažního bytového 
domu pomocí tepelného čerpadla nebo klasické plynové kotelny. Aplikace tepelného 
čerpadla a plynové kotelny je v dvoutrubkové protiproudé nízkoteplotní soustavě s použitím 
deskových otopných těles. Návrh zohledňuje i ohřev teplé vody. Cílem práce je porovnání 
obou variant z ekonomického hlediska. 
Experimentální část je rozdělena na dvě části. První část se věnuje povinnosti 
kontroly účinností kotlů, kterou ukládá zákon 406/2000 Sb. v platném znění – § 6, odst. 2 
až 5 a na něj navazující prováděcí vyhláška 276/2007 Sb. Druhá část se zabívá posouzením 
sledované místnosti z hlediska správné regulace otopné soustavy. 
  
Klíčová slova 
Tepelné čerpadlo vzduch/voda, plynový kondenzační kotel, desková otopná tělesa, 
dvoutrubková protiproudá nízkoteplotní otopná soustava, uzavřená otopná soustava s 
nuceným oběhem 
 
Summary 
The main concern of this thesis is to design heating system for 5 storey apartment 
building in two alternatives of heat source - with a heat pump and with traditional gas 
boiler. Both applications are connected to two-pipes distribution system in building using 
the low-temperature water and radiators. The proposal takes account of the the production 
of hot water. The one of aims is to compare both variants also from the economic point of 
view.  
The experimental part is divided into two parts. The first part deals with the 
obligation to control efficiency of boilers, imposed by the Energy efficiency law No. 
177/2006 Co. and § 6, sect. 2 - 5 and related regulation No. 276/2007 Co. The second part 
deals with the assessment of monitored room for proper regulation of the heating system. 
 
Key words 
Heat pump air/water, condensing boiler, panel radiator, two-pipes distribution 
system, closed heating system with forced circulation 
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1 ÚVOD 
Obsahem této diplomové práce je návrh dvou variant vytápění pětipodlažního 
bytového domu. Dům se nachází v Brně Králově poli na ulici Mánesova 11 a má čtyři 
obytné nadzemní podlaží a jedno podzemní podlaží, které slouží jako technické zázemí 
a kde jsou umístěny sklepy. V objektu se také nachází ve sníženém podlaží prodejna. 
Bytový dům je samostatně stojící a byl postaven v roce 1950-60 (nejspíše 1959). 
Nejedná se o typizovanou konstrukční soustavu, dům je postaven klasicky cihelnou 
technologií s prefabrikovanou stropní konstrukcí. Střecha je dvouplášťová, první plášť 
tvoří montovaný strop se zateplením. 
Nynějším dodavatelem tepla je firma Teplárny Brno a.s.. Bytový dům je vytápěn 
teplou vodou o návrhovém teplotním spádu 90/70°C. Teplá voda je přívaděna 
z Centrálního zásobování teplem (CZT) z teplárny provoz Červený mlýn v Králově poli. 
Spalující palivo je zemní plyn pro dva horkovodní kotle, každý o tepelném výkonu 27 
MW. Předávací stanice se nachází ve vedlejším domě. Rozvody vytápění jsou původní 
ocelové s tepelnou izolací v 1.PP. Tato izolace již neodpovídá vyhlášce č.193/2007 Sb.. 
Otopná tělesa jsou ve všech bytech litinová, jen v 1.PP jsou registry z žebrových trubek. 
Otopná tělesa jsou vybavena termostatickými ventily a poměrovými elektronickými 
měřiči tepla. Soustava nemá pod stoupačkami regulační prvky a není proto 
vyregulována. Pro nový otopný systém se nepočítá s dalším využitím stávajích 
otopných těles. 
Příprava TV je také v již zmíněné předávací stanici a do objektu je přivedena 
venkovním rozvodem s cirkulací. Vnitřní rozvody jsou buď původní pozinkované nebo 
v některých vchodech z plastového potrubí. V každém bytě je vodoměr pro měření 
spotřeby teplé a studené vody. 
Do domu je přiveden zemní plyn pro potřebu  plynových sporáků. Každý byt má 
samostatné měření plynu. 
Bytový dům je napojen elektro přípojkou na vedení NN. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST – TEPELNÁ ČERPADLA 
2.1 Úvod 
Kdo z nás by nechtěl ušetřit náklady na vytápění? Hlavně pak teď, v době, kdy 
ceny energií stoupají a platíme za ně každý rok více. Pokud chceme snížit své faktury za 
teplo, máme mnoho možností. V mé teoretické práci pominu zateplování domu nebo 
výměnu oken a zaměřím se na úsporné zdroje vytápění, konkrétně na tepelné čerpadlo. 
První tepelná čerpadla se u nás objevila již v 80. letech, ale měla mnoho 
technických nedostatků, jako přílišnou hlučnost či krátkou životnost. V dnešní době je 
mnoho z těchto nedostatků napraveno. Tepelná čerpadla představují cenově úsporný, 
spolehlivý a hlavně ekologický systém, který lze využít k vytápění, přípravě teplé vody 
nebo ohřevu bazénu. Tepelná čerpadla se dnes hodí pro vytápění rodinných, bytový 
domů, administrativních budov, ale v první řadě pro pasivní domy. 
Využitím tepelného čerpadla je možné ušetřit asi 40 - 60 % nákladů na vytápění 
v porovnání s používáním plynového nebo elektrického kotle.1 
Zdroje fosilních paliv nejsou nevyčerpatelné. Můžeme předpokládat, že těžba 
zemního plynu by mohla pokračovat dalších 150 let a těžba uhlí asi 200 až 300 let. I 
proto jsme vedeni k šetrnému čerpání fosilních paliv a klade se důraz na obnovitelné 
energie pro výrobu tepla. 
Tepelná čerpadla jsou jedním ze státem podporovaných zdrojů energie. Na 
instalaci tepelných čerpadel bylo možno získat dotaci od Státního fondu životního 
prostředí (SFŽP) v dotačním programu Zelená úsporám.2 Kromě ekonomických výhod 
užívání tepelných čerpadel je také důležitý jejich ekologický přínos. Nezatěžují životní 
prostředí, protože v dnešní době je nutné chránit ovzduší a to zejména snížením 
produkce emisí C02 a dalších skleníkových plynu, které ohrožují atmosféru.  
 
                                                 
 
 
1
 Poncarová, Jana. Vybíráme tepelné čerpadlo: Jaká kritéria sledovat? [online]. 2011 [cit. 2011-10-20]. Dostupné z: 
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/7216-vybirame-tepelne-cerpadlo-jaka-kriteria-sledovat 
2
 Hořejší, Miloslav. Tepelná čerpadla pro každého (I) [online]. 2002 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/953-
tepelna-cerpadla-pro-kazdeho-i 
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2.2 Historie tepelných čerpadel u nás i ve světě 
Základní princip fungování tepelného čerpadla vyslovil již v roce 1852 Lord 
Kelvin. Tuto ideu vyjádřil ve své druhé termodynamické větě. Pro porozumění principu 
fungování čerpadla je nejdůležitější pasáž, která pojednává o způsobu šíření tepla. 
Vyslovil myšlenku, že za všech okolností se jedná o směr šíření vzduchu od teplejší ke 
studenější části. 
První tepelné čerpadlo zkonstruoval americký vynálezce Robert C. Webberem na 
koncem čtyřicátých let 20. století, stalo se tak celkem náhodně. Webber prováděl 
experimenty s hlubokým zamrazením, omylem se dotkl výstupního potrubí mrazícího 
přístroje a popálil si dlaň. Tato náhoda vedla k odhalení funkce tepelného čerpadla. 
Webber poté propojil výstup z mrazícího přístroje s bojlerem na teplou vodu. Protože 
mu stále přebývalo teplo, napojil horkou vodu na potrubní smyčku a pomocí malého 
větráku vhánět teplý vzduch do domu. Posléze také začal úspěšně čerpat teplo ze země 
pomocí zemních kolektorů. Výsledky tohoto pokusu byly natolik úspěšné, že brzy 
prodal svůj starý kotel na uhlí.3 
 
2.2.1 Z historie tepelných čerpadel v ČR: 
Tepelná čerpadla nejsou v Česku novinkou, první bylo instalováno v rodinném 
domě již v roce 1991. Jednalo se o plošný kolektor a tepelné čerpadlo IVT 7000, tyto 
komponenty byly dovezeny ze Švédska. Toto zařízení je podle všech informací stále v 
provozu a funguje bez větších poruch.4 
 
2.3 Jak tepelná čerpadla fungují 
Tepelné čerpadlo dokáže využívat přírodní teplo o nízkých teplotách, které je  
obsaženo ve vodě, zemi nebo vzduchu. Toto teplo by jinak bylo běžnými způsoby pro 
vytápění nevyužitelné. Přírodní (nízkopotenciální) teplo je obnovitelným, tedy velmi 
                                                 
 
 
3
 Princip tepelného čerpadla [online]. 2011 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z: http://www.tepelna-cerpadla-mach.cz/tepelna-cerpadla-
pro-rodinne-domy/princip-tepelneho-cerpadla.php 
4
 Výhody a nevýhody v porovnání s jinými zdroji tepla [online]. 2011 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z:  http://www.abeceda-
cerpadel.cz/ 
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ekologickým energetickým zdrojem. Pomocí tepelného čerpadla může být převedeno na 
teplo s vyšší teplotou vhodnou pro vytápění nebo pro přípravu teplé vody.5 Vodu 
dokáže ohřát až na 55 °C, teplota je závislá na typu čerpadla, v některých případech 
může dosahovat až na 65 °C.6  
Tepelné čerpadlo se obvykle skládá ze dvou částí, vnitřní a venkovní. Vnitřní 
zajišťuje předání tepla do otopné soustavy a venkovní odejímá teplo nízkoteplotnímu 
zdroji. Na stejném principu jako tepelné čerpadlo pracuje chladnička. Chladí potraviny, 
odebírá teplo a v zadní části lednice topí. Tepelné čerpadlo pracuje obráceně a s daleko 
větším výkonem. Teplo odejímá vzduchu, vodě či zemi, a topí pomocí radiátorů nebo 
podlahového vytápění.7 
Princip fungování tepelného čerpadla je založen na Carnatově cyklu, který 
poprvé popsal Nicolas Léonard Sadi Carnot. Jedná se o vratný kruhový děj ideálního 
tepelného stroje, ten se skládá ze dvou izotermických a dvou adiabatických dějů.8  
První fáze - Vypařování: Chladivo, které koluje v tepelném čerpadle, odebírá teplo ze 
vzduchu, vody nebo země. Tímto se mění jeho skupenství z kapalného na plynné a 
následně se odpařuje. 
Druhá fáze - Komprese: Plynné chladivo ohřáté o několik stupňů je prudce stlačeno 
kompresorem tepelného čerpadla. Díky fyzikálnímu principu komprese, tedy při vyšším 
tlaku stoupá teplota, se  znásobí malý přírůstek tepla na vyšší teplotní hladinu, ta se 
pohybuje kolem 80°C. 
Třetí fáze - Kondenzace: Pomocí dalšího výměníku předá zahřáté chladivo teplo vodě v 
radiátorech, následně se ochladí a zkondenzuje. Radiátory vyzáří teplo do místnosti a 
ochlazená voda v topném okruhu putuje nazpět k výměníku pro opětovné ohřátí. 
Čtvrtá fáze - Expanze: Chladivo poté postupuje průchodem přes expanzní ventil nazpět 
k prvnímu výměníku, tam se opět ohřeje, koloběh se opět opakuje.9 
                                                 
 
 
5
 Šmída, Igor. Tepelná čerpadla a jejich použití v otopných soustavách (I) [online]. 2002 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z: 
http://www.tzb-info.cz/1271-tepelna-cerpadla-a-jejich-pouziti-v-otopnych-soustavach-i 
6
 Matuška, T., J. Schwarzer, a B. Šourek. Tepelná čerpadla - teorie a schémata (I) [online]. 2005 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z: 
(http://www.tzb-info.cz/2820-tepelna-cerpadla-teorie-a-schemata-i 
7
Princip tepelných čerpadel [online]. 2011 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z: http://www.mastertherm.cz/princip-tepelneho-cerpadla 
8Carnotův cyklus [online]. 2011 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Carnotův_cyklus 
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Obrázek 1: Princip tepelného čerpadla10  
 
2.4 Plošné rozvody vs. vrty 
2.4.1 Tepelná čerpadla s plošným rozvodem 
Pod povrchem pozemku jsou uloženy plastové hadice naplněné nemrznoucí 
směsí (solanka), která přenáší teplo mezi zemí a tepelným čerpadlem. Při výběru plochy 
pro umístění plošného kolektoru musíme brát v úvahu několik podmínek. Nejprve je  
nutné vyloučit plochy, na kterých se v budoucnu plánuje nějaká výstavba. Také je 
důležité uvědomit si, zda se dají v zemině jednoduše provádět výkopy, proto vyloučíme 
půdy obsahující velké kameny, skály či písek. V takových  případech by mohla cena za 
provedení zemního kolektoru přesáhnout cenu vrtů.  
Hadice nesmí být položena pod objekt nebo vedena podél základů. Solanka v 
hadici může mít teplotu až podnulovou  a v takovém případě namrznutím ledu na hadici 
                                                                                                                                               
 
 
9
 Princip tepelného čerpadla [online]. 2011 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z: http://www.tepelna-cerpadla-mach.cz/tepelna-cerpadla-
pro-rodinne-domy/princip-tepelneho-cerpadla.php 
10
 Skácel, Dalibor. Tepelná čerpadla a kogenerace [online]. 2001 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/652-
tepelna-cerpadla-a-kogenerace 
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může dojít k porušení stavebních konstrukcí, které jsou v blízkosti hadice. Při pokládání 
hadic je výhodné pro snadné odvzdušnění, aby kolektor byl uložen v rovině nebo mírně 
z kopce (směrem od kotelny), v opačném případě je nutné nainstalovat na nejvyšších 
místech odvzdušnění. 
Pro zemní plošné kolektory se používá plastové potrubí o průměru 40 mm 
(HDPE 40 x 3,7). Můžeme použít běžné plastové potrubí nebo speciální potrubí určené 
pro zemní kolektory se zvýšenou odolností proti poškození. Odolnější potrubí 
používáme pokud chceme pokládat přímo do zeminy, bez zásypu pískem. Pokud je 
zemina kamenitá, je nutné obsypat hadice pískem, předejdeme tak jejich poškození. 
Před zasypáním se doporučuje položit nad hadici signální folii nebo kabel (pro tzv. 
vypískání). Hloubka výkopu je mezi 1,2 až 1,5 m. Šířka výkopu je většinou 0,3 m, je 
však závislá na charakteru zeminy a způsobu provedení výkopu. Kolektor je take možné 
zhotovit  kompletní skrývkou zeminy a následným zahrnutím. Tato technologie je však 
dražší a používá se obvykle pouze v situaci, kdy je kolektor umístěn pod navážkou.  
Kolektor odebírá ze země „pod sebou" pouhá 2 % energie, zbývajících 98 % 
odebere z vrstvy zeminy „nad sebou", kde je akumulovaná solární energie ze slunce. 
Nejedná se tedy o geotermální vytápění. Plošný kolektor je tedy rozměrný sluneční 
kolektor s nízkou účinností, doplněný o obrovský „hliněný" akumulátor tepla s ročním 
cyklem nabíjení a vybíjení. Průměrná roční tepelná energie ze slunce, která dopadne na 
na 1 m2 povrchu země činí cca 2000 kWh. Plošný kolektor přitom za rok ze stejné 
plochy odebere jen 40 až 70 kWh a to je jen 2,5 % z toho co mu slunce dodá. Dobře 
provedený plošný kolektor se tedy nemůže nikdy energeticky vyčerpat, protože se 
během letního období regeneruje. Odstávka pro regeneraci není potřebná, energie 
dodávaná v létě ze slunce je dostačující (kolektor s rezervou zvládá svojí regeneraci i 
dodávku tepla).11 
Především nízké investiční náklady a nízká spotřeba elektřiny (o 30 % nižší než 
u tepelných čerpadel odebírajících teplo ze vzduchu) jsou hlavními výhodami plošných 
                                                 
 
 
11
 Tepelná čerpadla země/voda – plocha [online]. 2011 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z: http://www.cerpadla-ivt.cz/cz/tepelna-
cerpadla-zeme-voda-plocha 
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rozvodů pro tepelná čerpadla. Nevýhodou je potřeba obrovského prostoru pro rozvod 
cca 200 až 400 m2. 
 
2.4.2 Tepelná čerpadla s hlubinným vrtem 
Tato část pojednává o tepelných čerpadlech odebírajících teplo z hloubky pod 
povrchem pozemku. Do hloubky je proveden vrt o průměru mezi 12 až 16 cm, v něm je 
umístěna plastová sonda naplněná nemrznoucí směsí. Směs slouží k přenosu tepla mezi 
zemí a tepelným čerpadlem. Vrty se provádí do hloubky 80 až 150 m, podle potřeby 
jeden nebo vice. Vhodným místem pro provádění vrtů jsou oblasti s tvrdým podložím. 
U novostaveb s malým pozemkem můžeme provést vrt již před stavbou pod základovou 
deskou.  
Stabilní výkon a vysoký topný faktor i při nízkých venkovních teplotách jsou 
hlavními výhodami vrtů u tepelných čerpadel. Vrty take nejsou náročné na prostor a 
spotřeba elektřiny je přibližně o 30 % nižší, než u tepelných čerpadel odebírajících teplo 
ze vzduchu. Nevýhodou jsou vysoké investiční náklady na provedení vrtu a nutnost 
vyřízení stavebního povolení. Nejhlubší vrt pro tepelné čerpadlo v České republice byl 
proveden v roce 2008 ve Strakonicích. Je hluboký 245 m a je využíván pro vytápění 
rodinného domu.. Hlubší vrt dodává zdarma energii o vyšší teplotě a frekvenčně řízené 
tepelné čerpadlo se výkonově přizpůsobí okamžité potřebě tepla v domě.12 
 
 
2.5 Dotace pro tepelná čerpadla 
Dotace na tepelná čerpadla jsou řízena Státním fondem životního prostředí (SFŽP). 
Dotační program Zelená úsporám je systém dotací určený pro úspory energie, proto je 
převážně zaměřen na zateplení domů, fasád, střech i výměnu oken a výměnu starých 
kotlů na uhlí a elektrokotlů za ekologičtější zdroje tepla. Mezi něž patří i tepelná 
čerpadla. 
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 Tepelná čerpadla země/voda – vrt [online]. 2011 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z: (http://www.cerpadla-ivt.cz/cz/tepelna-cerpadla-
zeme-voda-vrt 
- 24 - 
 
Velkou výhodou dotace Zelená úsporám je, že oproti minulým rokům je dotace 
nároková a každý kdo splní podmínky dotačního programu Zelená úsporám, peníze 
dostane. Program zelená úsporám poběží až do 31.12.2012 a je na něj vyčleněno až 25 
miliard Kč. Nejedná se o peníze ze státního rozpočtu, ale o peníze získané prodejem 
emisních povolenek do Japonska. Díky tomu nemůže ani žádná budoucí vláda peníze z 
programu Zelená úsporám použít na nic jiného, než úspory energie a podporu 
alternativních zdrojů energie. Dotace z programu Zelená úsporám jsou však v roce 2011 
pozastaveny. 
Dotační programy na tepelná čerpadla fungující v minulých letech, byly prakticky 
pouze na papíře, protože podporu získala pouze necelá 2 % z instalovaných tepelných 
čerpadel. Nové dotace v programu Zelená úsporám umožní získat dotace na tepelná 
čerpadla přibližně pro 1 500 zájemců ročně, což odpovídá 40 % ze všech tepelných 
čerpadel, která se v ČR ročně prodají. 13 
Od roku 2009 jsou dotace na tepelná čerpadla nárokové, to znamená, že každý, kdo 
splní podmínky dotačního programu Zelená úsporám, tuto dotaci získá. Výška dotace na 
tepelná čerpadla je dána typem dotovaného tepelného čerpadla. 
Dotace na tepelná čerpadla země/voda je o 50 % vyšší než dotace na tepelná 
čerpadla vzduch/voda. Tepelná čerpadla odebírající teplo ze vzduchu totiž mají horší 
topný faktor, jsou proto méně ekologická a zároveň mají i vyšší provozní náklady než 
tepelná čerpadla odebírající teplo ze země.  
Dotace na tepelná čerpadla z programu Zelená úsporám, lze využít jednak při 
výměně kotle na uhlí, kotle na olej a elektrokotle a po přechodné období ve všech 
novostavbách. Jednotlivé dotace v programu Zelená úsporám lze kombinovat a případně 
za kombinaci jednotlivých opatření získat i dodatečný bonus.14 
 
                                                 
 
 
13
 Dotační program zelená úsporám [online]. 2011 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: http://www.cerpadla-ivt.cz/cz/dotacni-program-
zelena-usporam 
14
 Státní dotace na tepelná čerpadla 2011/2012 [online]. 2011 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z http://www.cerpadla-ivt.cz/cz/statni-
dotace-na-tepelna-cerpadla-2011 
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2.6 Topný faktor 
Topný faktor je ukazatelem energetické účinnosti zařízení.  Je to poměr mezi 
vyprodukovaným teplem a spotřebovanou energií (množství elektřiny pro pohon 
tepelného čerpadla, resp. kompresoru tepelného čerpadla). Říká nám, kolika násobek 
energie čerpadlo produkuje ve vztahu k elektrické energii, resp. kolika násobek kW 
vyprodukované k 1 kW vložené. Obecně platí, že čím je vyšší teplota vstupující do 
tepelného čerpadla a čím je nižší výstupní teplota topné vody z tepelného čerpadla, tím 
je vyšší topný faktor. Nejčastěji se hodnota topného faktoru pohybuje v intervalu 2 až 5. 
Hodnota topného faktoru závisí na vstupní a výstupní teplotě, typu kompresoru, a 
dalších okolnostech.  
Dodavatelé tepelných čerpadel obvykle udávají topný faktor při různých teplotách 
vstupního a výstupního média. Většinou jde o teoretickou hodnotu, reálný, tzv. roční 
topný faktor bývá nižší (různé energetické ztráty) a pohybuje se v intervalu 2 až 3,5. 
Topný faktor patří mezi bezrozměrné veličiny, je tedy vyjádřen číslem. Pro topný faktor 
se užívá zkratky COP (Coefficient of performance).15 
Definejeme ho jako: 
εTČ = QK/PK (-) 
kde: QK je zisk energie z tepelného čerpadla 
PK je práce dodaná tepelnému čerpadlu 
 
Známe-li teplotní podmínky, za nichž tepelné čerpadlo funguje, hodnotu topného 
faktoru lze vypočíst z rovnice: 
εTČ = TK/(TK- T0) . ηTČ  (-) 
kde: TK je kondenzační teplota (K) 
T0 je výparná teplota (K) 
ηTČ porovnávací účinnost tepelného čerpadla 
                                                 
 
 
15
 Poncarová, Jana. Vybíráme tepelné čerpadlo: Jaká kritéria sledovat? [online]. 2011 [cit. 2011-10-20]. Dostupné z: 
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/7216-vybirame-tepelne-cerpadlo-jaka-kriteria-sledovat 
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2.7 Kompresory tepelných čerpadel 
Rozlišujeme dva typy kompresorů, a to frekvenčně řízený kompresor a standartní 
komrepsor. 
Standardní kompresory umí pracovat jen v režimu zapnuto/vypnuto. Aby se 
vyrovnalo množství vyráběného tepla s tím, co právě dům potřebuje, musí se použít 
akumulační (taktovací) nádoba. Frekvenčně řízený kompresor umí přizpůsobit výkon 
aktuální potřebě tepla pro vytápění domu a taktovací nádobu obvykle nepotřebuje. 
Tepelná čerpadla s frekvenčně řízenými kompresory, mají prakticky stejnou spotřebu 
elektřiny jako tepelná čerpadla bez této technologie. V zimě jim sice méně klesá výkon 
a potřebují tak menší dotop, ale je to kompenzováno zvýšeným elektrickým příkonem 
kompresoru. 
Výhodou frekvenčně řízených kompresorů je menší počet startů a to, že větší část 
roku pracují na nižší než nominální výkon. Díky tomu, ale musí být v provozu zhruba 
trojnásobně delší dobu než standardní kompresory, což jejich životnost naopak 
zkracuje. Stejně tak se kompresory výrazně opotřebovávají, když musí pracovat část 
roku na minimální a část roku na maximální výkon.  
Životnost obou typů kompresorů bude velmi podobná, i když každý typ 
kompresoru bude opotřebováván z jiného důvodu. Pokud jede frekvenčně řízené tepelné 
čerpadlo na nízké otáčky, je hlučnost relativně nízká. Při nominálních a zvláště při 
maximálních otáčkách je ale hlučnost výrazně vyšší. Pokud potřebujete s ohledem na 
své okolí tiché tepelné čerpadlo, lepší volbou bude standardní kompresor a konstrukce 
skříně tepelného čerpadla se zakrytými ventilátory.16 
Dále pak kompresory pro tepelná čerpadla rozdělujeme na pístová, scroll 
kompresor a rotační kompresor.  
2.7.1 Pístový kompresor 
Píst pohybující se ve válci stlačuje plyn a ten odchází z válce otevřeným 
výfukovým ventilem. Po dosažení horní úvratě se výfukový ventil uzavře a otevře se 
sací. Ventily nejsou řešeny jako u spalovacích motorů, ale bývají to zabroušené ocelové 
                                                 
 
 
16
 Tepelná čerpadla vzduch/voda - Průvodce porovnání nabídek [online]. 2011 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: http://www.abeceda-
cerpadel.cz/?page=porovnani-nabidek 
- 27 - 
 
planžety, které se otevírají a zavírají pouze tlakem plynu. Kompresory mají pro 
dosažení co nejvyšší účinnosti co nejmenší "hluché" prostory mezi pístem v horní úvrati 
a válcem. Tyto kompresory pro tepelná čerpadla se v hermetickém provedení (motor je 
ve společné nádobě s kompresorem) vyrábějí běžně jako jednoválcové, pro vyšší 
výkony až 8 válcové. Pro chladicí techniku se vyrábějí i typy polohermetické nebo tzv. 
otevřené, kde pohon zajišťuje vnější elektromotor nebo i jiný zdroj mechanické energie. 
2.7.2 Scroll kompresor 
Princip činnosti kompresoru scroll je znázorněn na obrázku. Jedna spirála je 
pevná, druhá, která je poháněná excentrem na hřídeli elektromotoru, v ní vlastně krouží, 
ale neotáčí se. Vytvořené plynové "kapsy" se neustále zmenšují a tak je plyn nasáván z 
obvodu a tlačen do středu, kde je v ose umístěn výtlačný otvor. Kompresor nemá žádné 
ventily. Na obrázku je pro názornost označen plyn jen v jedné takové "kapse", ve 
skutečnosti je jich několik za sebou. 
 
Obrázek 2: Scroll kompresor 
 
2.7.3 Rotační kompresor 
Píst tvoří válcové těleso, které se pohybuje po vnitřním obvodu válcové komory. 
Pohyblivá přepážka odděluje sací a výtlačnou část komory. Jde tedy o zcela jiný 
princip. Tento kompresor má menší účinnost a používá se jen pro malé výkony, hlavně 
pro klimatizační jednotky. Existuje více konstrukčních variant, ale základní princip je 
shodný. 
 
Obrázek 3: Rotační kompresor  
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2.8 Provozní způsoby tepelných čerpadel 
2.8.1 Zapojení s akumulačním zásobníkem - základní zapojení 
Akumulační zásobník slouží pro hydraulické oddělení otopné soustavy od 
tepelného čerpadla. To umožňuje provozovat tepelné čerpadlo při stálých podmínkách. 
Je tak zabráněno častému spínání (cca více než 3x za hod. - může se lišit typ od typu) 
tepelného čerpadla. Velikost akumulační nádoby je závislá na celkovém objemu vody v 
otopné soustavě, akumulačních schopnostech objektu a její optimální objem je otázkou 
projektového návrhu. 
Obecné zapojení pro vytápění a přípravu TUV jak jej doporučují někteří 
výrobci, řízení okruhů pomocí dvou oběhových čerpadel (alternativně pomocí 
trojcestného ventilu).17 
 
Obrázek 4 : Zapojení s akumulačním zásobníkem - základní zapojení18 
 
2.8.2 Zapojení v monoenergetickém provozu pro vytápění 
Otopná soustava využívá jeden zdroj tepla (el. energie - kompresor, topné 
vložky). Tepelné čerpadlo je nadimenzováno na 50 až 70 % tepelných ztrát objektu 
                                                 
 
 
17
 Matuška, T., J. Schwarzer, a B. Šourek. Tepelná čerpadla - teorie a schémata (I) [online]. 2005 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z: 
(http://www.tzb-info.cz/2820-tepelna-cerpadla-teorie-a-schemata-i 
18
 Matuška, T., J. Schwarzer, a B. Šourek. Tepelná čerpadla - teorie a schémata (I) [online]. 2005 [cit. 2011-10-22]. Dostupné z: 
(http://www.tzb-info.cz/2820-tepelna-cerpadla-teorie-a-schemata-i 
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(pracuje na jmenovitý výkon delší dobu, zkracuje se doba návratnosti). V době 
nedostatečného množství energie z TČ se spíná elektrická topná vložka v akumulačním 
zásobníku (bivalentní provoz).19  
 
 
Obrázek 5: Zapojení v monoenergetickém provozu pro vytápění20 
 
2.8.3 Tepelné čerpadlo zapojené v monoenergetickém provozu pro vytápění 
a přípravu TUV 
Otopná soustava využívá jeden zdroj tepla (el. energie - kompresor, topné 
vložky). Příprava TUV je zajištěna samostatně - tepelné čerpadlo přepíná mezi 
akumulačním zásobníkem a zásobníkem TUV. Tepelné čerpadlo je nadimenzováno na 
50 až 70 % tepelných ztrát objektu (pracuje na jmenovitý výkon delší dobu, zkracuje se 
doba návratnosti.  
Příprava TUV je realizována dvoustupňově. První stupeň je průtokový 
předehřev v akumulačním zásobníku. Druhý stupeň je dohřev v zásobníku TUV 
                                                 
 
 
19 Matuška, T., J. Schwarzer, a B. Šourek. Tepelná čerpadla - teorie a schémata (II) [online]. 2005 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: 
http://www.tzb-info.cz/2835-tepelna-cerpadla-teorie-a-schemata-ii 
20
 Matuška, T., J. Schwarzer, a B. Šourek. Tepelná čerpadla - teorie a schémata (II) [online]. 2005 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: 
http://www.tzb-info.cz/2835-tepelna-cerpadla-teorie-a-schemata-ii 
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elektrickou topnou patronou. V době nedostatečného množství energie z TČ se spíná 
elektrická topná vložka v akumulačním zásobníku (bivalentní provoz).21 
 
Obrázek 6 : Tepelné čerpadlo zapoj. v monoenergetickém provozu pro vytápění a přípravu TUV22 
 
2.8.4 Tepelné čerpadlo zapojené v bivalentním provozu pro vytápění 
Při poklesu venkovní teploty pod teplotu bivalence (nedostatečný výkon 
tepelného čerpadla) se spíná bivalentní zdroj a dohřívá topnou vodu na požadovanou 
teplotu. Tepelné čerpadlo je nadimenzováno na 50 až 70 % tepelných ztrát objektu 
(pracuje na jmenovitý výkon delší dobu, zkracuje se doba návratnosti). V době 
nedostatečného množství energie z TČ se spouští kotel, zapojený do soustavy sériově a 
zajistí dodávku potřebné energie.23 
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 Matuška, T., J. Schwarzer, a B. Šourek. Tepelná čerpadla - teorie a schémata (III) [online]. 2005 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: 
http://www.tzb-info.cz/2859-tepelna-cerpadla-teorie-a-schemata-iii 
22
 Matuška, T., J. Schwarzer, a B. Šourek. Tepelná čerpadla - teorie a schémata (III) [online]. 2005 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: 
http://www.tzb-info.cz/2859-tepelna-cerpadla-teorie-a-schemata-iii 
23
Matuška, T., J. Schwarzer, a B. Šourek. Tepelná čerpadla - teorie a schémata (IV) [online]. 2005 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: 
http://www.tzb-info.cz/2932-tepelna-cerpadla-teorie-a-schemata-iv 
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Obrázek 7:  Tepelné čerpadlo zapojené v bivalentním provozu pro vytápění24 
 
2.8.5 Tepelné čerpadlo zapojené v alternativním provozu pro vytápění 
Při poklesu venkovní teploty pod teplotu, při které je tepelná ztráta objektu vyšší 
než tepelný výkon tepelného čerpadla se otopná soustava přepne na alternativní zdroj 
tepla (biomasa, ZP ap.), který tak pracuje až od vyšších výkonů, tzn. s lepší účinností. 
Tepelné čerpadlo je nadimenzováno na 25 až 50 % tepelných ztrát objektu (pracuje na 
jmenovitý výkon delší dobu, zkracuje se doba návratnosti). Tepelné čerpadlo pracuje v 
přechodném období výhodně s vysokým topným faktorem. V chladné části otopné 
sezóny pracuje alternativní zdroj (kotel na biomasu) na jmenovitý výkon s maximální 
účinností.25 
                                                 
 
 
24
 Matuška, T., J. Schwarzer, a B. Šourek. Tepelná čerpadla - teorie a schémata (IV) [online]. 2005 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: 
http://www.tzb-info.cz/2932-tepelna-cerpadla-teorie-a-schemata-iv 
25
 Matuška, T., J. Schwarzer, a B. Šourek. Tepelná čerpadla - teorie a schémata (V) [online]. 2005 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: 
http://www.tzb-info.cz/2950-tepelna-cerpadla-teorie-a-schemata-v 
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Obrázek 8 : Tepelné čerpadlo zapojené v alternativním provozu pro vytápění26 
 
2.8.6 Tepelné čerpadlo zapojené v bivalentním, příp. alternativním provozu 
pro vytápění a přípravu TUV 
Zapojení zdroje tepla v bivalentním provozu a zapojení zdroje tepla v alternativním 
provozu. TUV je připravována v samostatném zásobníku. Příprava TUV je realizována 
dvoustupňově. První stupeň je průtokový předehřev v akumulačním zásobníku. Druhý 
stupeň je dohřev v zásobníku TUV.27 
 
Obrázek 9: Tepelné čerpadlo zapojené v bivalentním, příp. alternativním provozu pro vytápění a 
přípravu TUV28 
                                                 
 
 
26
 Matuška, T., J. Schwarzer, a B. Šourek. Tepelná čerpadla - teorie a schémata (V) [online]. 2005 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: 
http://www.tzb-info.cz/2950-tepelna-cerpadla-teorie-a-schemata-v 
27
 Matuška, T., J. Schwarzer, a B. Šourek. Tepelná čerpadla - teorie a schémata (VI) [online]. 2005 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: 
http://www.tzb-info.cz/2962-tepelna-cerpadla-teorie-a-schemata-vi 
28
 tamtéž 
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3 ANALÝZA TÉMATU, CÍLE A METODY MĚŘENÍ 
Téma práce se zaobírá vytápěním bytových domů jak klasickým zdrojem tepla, tak 
i netradičním „alternativním“ zdrojem tepla. V dnešní době jsou za alternativní zdroje 
tepla považovány především tepelná čerpadla, sluneční kolektory a kogenerace. 
Všechny tyto zdroje dokáží vyrábět teplo s nezanedbatelně nižšími provozními náklady 
něž klasické zdroje tepla. Další výhodou je obnovitelnost těchto zdrojů a jejich šetrnost 
k životnímu prostředí. Náklady na provoz bytových domů jsou obrovské a je tedy nutné 
je snižovat, např. použitím alternativního zdroje tepla. 
 
Cílem práce jsou dva návrhy vytápění bytového domů a jejich zhodnocení 
z ekonomického hlediska, tj. návratnost investice na pořízení nové kotelny s ohledem na 
pořizovací náklady a náklady na vytápění. V první variantě je navržena kotelna s 
klasickým plynovým kotlem jako zdrojem tepla a v druhé variantě tepelné čerpadlo 
zapojené v monoenergetickém provozu pro vytápění a přípravu teplé vody. Každá 
varianta je zpracována kompletně s technickou zprávou, návrhem celé otopné soustavy 
s otopnými tělesy  a výkresy. Výpočty pro návrh nutných zařízení jsou pouze k první 
variantě.  
 
Experimentální část práce je rozdělena na dvě části. První část se věnuje 
posouzení účinnosti kotlů, které podléhají všechny kotle starší 15ti let se jmenovitým 
výkonem nad 20 kW a kterou nařizuje zákon 406/2000 Sb. v platném znění – § 6, odst. 
2 až 5 a na něj navazující prováděcí vyhláška 276/2007 Sb. . Toto měření bylo 
prezentováno na Studentské vědecké a odborné činnosti za rok 2010 pod názvem 
„Kontrola otopné soustavy“. Vedoucí práce byl Doc. Ing. Jiří Hirš. Druhá část se zabívá 
posouzením sledované místnosti z hlediska správné regulace otopné soustavy. 
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4 APLIKACE TÉMATU NA ZADANÉ BUDOVĚ – 
KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 
 
4.1 Technická zpráva – Varianta 1 
4.1.1 Úvod 
Předmětem projektu je návrh vytápění pětipodlažního bytového domu v Brně na 
ulici Mánesova. Vytápění je navrženo jako teplovodní s nuceným oběhem topné vody a 
o teplotním spádu 50/40 °C. Budou použita desková a trubková otopná tělesa. 
Jako zdroj tepla bude použito třech tepelných čerpadel. 
Dokumentace této varianty je v rozsahu dokumentace pro stavební povolení. 
 
Pro zpracování projektové dokumentace byly použity tyto podklady: 
• Původní stavební výkresy 
• Technické listy firem Korado, a.s., ETL-Ekotherm a.s., Heimeier, Stiebel-Eltron, 
Reflex, Grundfos a Komextherm 
• Vyhláška č.499/2006 Sb. O dokumentaci stavby, vyhlaška č. 193/2007 Sb. 
kterou se stanoví podrobnosti účinnosti užití energie při rozvodu tepelné energie 
a vnitřním rozvodu tepelné energie a chladu 
• ČSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovách – výpočet tepelného výkonu, 
ČSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody, ČSN 06 0830 
Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení, ČSN 38 3350 
Zásobování teplem - Všeobecné zásady a ČSN 73 0540 Tepelná ochrana budov 
– Část 1-4 
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4.1.2 Tepelná bilance 
Potřeba tepla pro vytápění byla provedena výpočtem návrhových tepelných ztrát 
dle ČSN EN 12 831 pro nepřerušovaný způsob vytápění. 
Výpočty tepelných ztrát všech místnotí objektu jsou v kapitole 4.2 „Výpočet 
teplených ztrát objektu“. 
 
Tepelný příkon pro jednotlivá patra objektu byly spočítány takto: 
• 1.NP ……………………………….. 24 695,60 W 
• 2.NP ……………………………….. 24 763,42 W 
• 3.NP ……………………………….. 24 676,64 W 
• 4.NP ……………………………….. 27 430,00 W 
Celkem ……………………………………. 101 565,66 W 
 
Celková spotřeba tepla 
• Vytápění = výkon otopné soustavy …………………………………… 109,3 kW 
• Výkon zdroje pro ohřev TV ……………………………………………  38,7 kW  
Roční spotřeba tepla v MWh/rok 
• Vytápění …………………………….…………………………… 241,9 kWh/rok 
• Ohřev TV …………………………………………..……………  290,6 kWh/rok  
 
4.1.3 Stavající stav 
Nynějším dodavatelem tepla je firma Teplárny Brno a.s.. Bytový dům je vytápěn 
teplou vodou o návrhovém teplotním spádu 90/70°C. Teplá voda je přívaděna 
z Centrálního zásobování teplem (CZT) z teplárny provoz Červený mlýn v Králově poli. 
Spalující palivo je zemní plyn pro dva horkovodní kotle, každý o tepelném výkonu 27 
MW. Předávací stanice se nachází ve vedlejším domě. Rozvody vytápění jsou původní 
ocelové s tepelnou izolací v 1.PP. Tato izolace již neodpovídá vyhlášce č.193/2007 Sb.. 
Otopná tělesa jsou ve všech bytech litinová, jen v 1.PP jsou registry z žebrových trubek. 
Otopná tělesa jsou vybavena termostatickými ventily a poměrovými elektronickými 
měřiči tepla. Soustava nemá pod stoupačkami regulační prvky a není proto 
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vyregulována. Pro nový otopný systém se nepočítá s dalším využitím stávajích 
otopných těles. 
Příprava TV je také v již zmíněné předávací stanici a do objektu je přivedena 
venkovním rozvodem s cirkulací. Vnitřní rozvody jsou buď původní pozinkované nebo 
v některých vchodech z plastového potrubí. V každém bytě je vodoměr pro měření 
spotřeby teplé a studené vody. 
 
4.1.4 Nové řešení  
Zdrojem tepla budou tři stejná tepelná čerpadla Stiebel-Eltron WPL o 
jmenovitých výkonech 24-33 kW v exteriérovém provedení s dvěma akumulačními 
zásobníky Stiebel-Eltron SPB 1000 doplněné o elektrické topné příruby FCR 28/270 – 
každá o výkonu 27 kW. Všechny tři jednotky budou osazeny v exteriéru a to na 
přilehlém pozemku, který je nutné pronajímat od města (zatravněná plocha). Jednotky 
budou v přístřešku, který bude bránit vniknutí nepovolaných osob k čerpadlům a bude 
je také částečně odhlučňovat. Jednotky jsou schopny ohřívat vodu až do teploty 60 °C a 
čerpadla budou pracovat s teplotním spádem 50/40 °C. Tepelné čerpadlo pracuje 
s ekologický nezávadným chladivem R407 C.  
Topná voda bude vedena z tepelných čerpadel přes akumulační nádřže do 
kombinovaného rozdělovače a sběrače RS Kombi modul 120. Z rozdělovače a sběrače 
bude topná voda dále vedena do tří samostaných topných větví ( tří zón). Větev A 
pokrývá výkon otopných těles na jižní straně objektu a má hodnotu 59 483 W, větev B 
pokrývá výkon těles na západní straně a má hodnotu 46 097 W a v neposlední řadě 
větev C, která zásobuje teplou vodou tělesa v prodejně. Na všech třech větvích budou 
nainstalovány třícestné směšovací armatury Komextherm MIX BP poháněné 
servopohonem, které mají za úkol směšovat přívodní topnou vodu s vratnou vodou.  
Akumulační zásobníky ve spojení s tepleným čerpadly slouží jako oddělovací 
zásobníky pro prodloužení chodu tepelného čerpadla a pro přemostění el. napětí. Nádřže 
jsou tepleně izolovány a každá bude opatřena elektrickou topnou přírubou typu FCR 
28/270 o výkonu 27 kW. 
Oběh vody mezi tepelnými čerpadly, akumulačními nádržemi a kombinovaným 
rozdělovačem se sběračm budou zajišťovat oběhová čerpadla Grundfos Magna. Nucený 
oběh topné vody pro zásobníkové ohřívače bude zajišťovat také oběhové čerpadlo 
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Grundos Magna. Na každé větvi otopné soustavy jsou rovněž instalována oběhová 
čerpadla. Veškeré návrhy čerpadel jsou v kapitole 4.5 „Návrh a výpočet technických 
zařízení ústředního vytapění“. 
Ohřev TV bude ve třech stacionárních zásobníkových ohřívačích Stiebel-Eltron 
SBB 1001 o objemu 3 x 1000 litrů, které budou ohřívany přednostně pomocí jednoho ze 
tří tepelných čerpadel. Zásobníky budou také opatřeny elektrickými topnými přírubami 
o výkonu 12 kW (dohřev a ochrana proti legionelám) 
Akumulační zásobníky a zásobníky TV budou umístěny v 1.PP v místnosti 
Kotelna. 
 
4.1.5 Otopný systém 
Otopný systém je navržen s teplotním spádem 50/40 °C a bude osazen 
deskovými a trubkovými otopnými tělesy. Z rozdělovače a sběrače jsou vyvedeny 3 
otopné větve (3 zóny). Větev A pokrývá výkon otopných těles na jižní straně objektu a 
má hodnotu 59 483 W, větev B pokrývá výkon těles na západní straně a má hodnotu 
46 097 W a větev C, která zásobuje teplou vodou tělesa v prodejně. Regulace vytápění 
je navržena jako ekvitermní a pomocí regulátoru se řídí teplota výstupní topné vody 
v závislosti na venkovní teplotě. Čidlo na měření teploty bude umístěno na severní 
fasádě objektu. 
 
4.1.6 Rozvody otopného systému v bytovém domě  
Systém rozvodů otopné vody je řešen jako dvoutrubkový, protiproudý s hlavním 
horizontálním rozvodem vedeným pod stropem v 1.PP. Stoupací potrubí jsou vedena 
volně před stěnou a připojovací horizontální potrubí k deskovým otopným tělesům je 
vedeno také před stěnou. Napojení potrubí na tělesa (ventil kompakt) je pomocí 
připojovacího šroubení. Rozvody jsou z mědi a jsou tepelně izolovány pouze v 1.PP. 
Potrubí je zavěšené k nosné konstrukci systémem Müpro. Horizontální potrubí, 
které se napojuje na otopná tělesa je uchyceno plastovými úchytkami speciálně na 
měděná potrubí. 
Délková roztažnost potrubí je umožněna přirozenými lomy potrubí v trase 
vedení. Vzálenost mezi úchyty potrubí určuje výrobce v závislosti na rozměru. Výrobce 
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také udává nutné vzdálenosti mezi uchycením trubky a ohybem u volně vedených 
potrubí. 
Potrubí bude vyspádováno k odvzdušňovacím ventilům, které jsou součástí těles. 
Spád potrubí bude nejméně 3 %0. 
Před každým stoupáním bude osazen vyvažovací ventil s funkcí přednastavení, 
uzavírání a vypouštění. Typ závisí na možnostech ventilu vyrovnávat dané tlakové 
rozdíly na jednotlivých větvích a jeho určení není součástí této práce. 
Z tepelného čerpadla je topná voda vedena plastovým potrubím s tepelnou 
izolací (systém Uponor Ecoflex Thermo Single) a toto potrubí je společně s elektrickým 
přívodem vedeno v instalační ochranné trubce. Instalační trubky jsou vedeny 
v nezámrzné hloubce do objektu a za přechodkou je změna potrubí z plastu na měď. 
 
4.1.7 Materiál rozvodů 
Na rozvod topné vody v systému bylo použito měděných polotvrdých trub 
(R250). Rozvody jsou nerozebiratelně, spojeny tzv. „na měkko“ a to kapilárním 
pájením.  
Měděné potrubí bude horizontálně rozvedeno v 1.PP těsně pod stropem a bude 
v celé své délce izolováno vinutými potrubními pouzdry PAROC z minerálního vlákna, 
která jsou na povrchu kašírovaná vyztuženou hliníkovou folií. Na některé průměry 
potrubí (např. DN 20) není v sortimentu přímo nabízená izolace a proto bude obalena 
izolací pro průměr  potrubí o třídu víš (DN 22). Navržené izolace jsou v souladu 
s vyhláškou č.193/2077 a jejich posouzení je součástí této práce (viz. kapitola 4.5 
„Návrh a výpočet technických zařízení ústředního vytapění“). Připojovací potrubí k 
otopným tělesům a vertikální rozvody není nutné izolovat. 
Je důležité, se vyvarovat přímému styku mědi s prvky z oceli a to z důvodu 
možného účinku vlhkosti při které dochází k elektrochemické korozi a tím k degradaci 
ocelových prvků. Aby k těmto stykům nedocházelo, je na pojení armatur na měděné 
potrubí vždy provedeno pomocí přechodových armatur z mosazi a ocelové příchytky 
systému Müpro  jsou opatřeny pryžovou vložkou. 
Potrubí z tepelných čerpadel je z tlakových hadic s tepelnou izolací Uponor 
Ecoflex Thermo single 63x5,8 a je spolu s elektrickým napojením čerpadel uloženo 
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v ochrané trubce a vedeno v zemi. Napojení na meděné potrubí v kotelně je pomocí 
přípojek plast – měď. 
Veškeré dimenze potrubních rozvodů jsou součástí této práce (viz. kapitola 4.5 
„Dimenze potrubních sítí“). 
 
4.1.8 Otopná tělesa 
Otopná tělesa v soustavě ústředního vytápění v bytovém domě Mánesova tvoří 
v pobytových místnostech a kuchyních ocelová desková tělesa RADIK VKU a 
v koupelnách jsou to trubková otopná tělesa KORALUX LINEAR. V prostorách 
prodejny v 1.NP jsou použita také tělesa RADIK VKU. 
Tělesa RADIK VKU jsou použíta jak v jednoduchém, zdvojeném tak i tří 
deskovém provedení a mají spodní napojení na rozvod. Mají zabudovaný vnitřní 
propojovací rozvod a ventil. Pro správnou funkci těles je nezbytné přednastavit ventil. 
Stupně přednastavení jsou zaznačeny ve výkrese č. … Svislé schéma rozvodů a jsou 
staveny z podkladů výrobce těles (graf stupně přednastavení). Z výroby jsou tělesa 
nastavena na stupeň 6, tedy plně otevřená. Tělesa jsou osazena termostatickou hlavicí 
HEIMEIER VK s připojovacím závitem M30x1,5. Připojení na otopnou soustavu je 
přes přímé připojovací šroubení HEIMEIER VEKOLUX s ventilovou vložkou 
(přednastavení je na všech tělesech stupeň 6) a vypouštěcím ventilem. Všechna desková 
otopná tělesa jsou vybavena odvzdušňovací zátkou. Umístění otopných těles je kromě 
prostorů prodejny pod okny a jsou instalována 150 mm nad nášlapnou vrstvu podlahy. 
Trubková otopná tělesa KORALUX LINEAR z uzavřených ocelových profilů 
mají rozdělovací a sběrný profil opatřený závitem G ½ k němuž příjde nainstalovat 
přímé připojovací šroubení HEIMEIER F-EXAKT s přednastavením průtoku a osazený 
termostatickou hlavicí HEIMEIER VK na přívodu a přímé připojovací šroubení 
HEIMEIER REGULUX DARE na odvodu. Napojení na rozvod je jako u deskových 
těles zespodu.  Součástí dodávky všech trubkových těles je zaslepovací a 
odvzdušňovací zátka. Umístění otopných trubkových těles závisí na prostorových 
možnostech v koupelně a reší se v každé individuálně. 
Návrhy otopných těles jsou součástí této práce (viz. 4.3 „Návrh otopných těles 
pro ústřední vytápění bytového domu“) 
 
- 40 - 
 
4.1.9 Zabezpečení otopné soustavy 
Otopná soustava bude jištěna pojistným ventilem a tlakovou expanzní nádobou 
dle ČSN 06 0830. Otopná soustava má jednu tlakovou expanzní nádobu a to Reflex N 
250 o objemu 0,25 m3 a přetlaku 6 baru. Okruh kotelny bude jištěn pojistným ventilm 
Duco, jmenovitá světlost DN22. Možná odkap vody z pojistného ventilu bude sveden 
do kanalizace. 
 
4.1.10 Příprava TV 
Příprava teplé vody bude ve třech stacionárních zásobníkových ohřívačích TV 
Stiebel-Eltron SBB 1001 o objemech 3 x 1000 litrů. Zásobníky budou opatřeny také  
šroubovatelnými elektrickými topnými tělesy pro dohřev o výkonu 3 x 12 kW. 
Zásobníky jsou tepelně izolováný a jsou umístěny v kotelně v 1.PP. 
Systém přípravy teplé vody bude s cirkulací teplé vody pomocí osazeného 
čerpadla v provedení pro pitnou vodu. Na přívodu studené vody bude kromě nutných 
armatur (dle ČSN 06 0830) osazen filtr na zachycení hrubých nečistot a tlaková expanze 
pro pitnou vodu ( ZTI). 
Ohřev TV bude napojen na jedno TČ a bude probíhat přednostně před 
vytápěním. Ohřev bude řízen automatickou regulací (MaR). 
Návrh zásobníkového ohřívače je součástí této práce. (viz. kapitola 4.5.1 
„Společné zařízení“) 
 
4.1.11 Úprava vody 
Úpravu vody v soustavě budou zajišťovat zařízení Fillsoft, Fillset a Servitec. 
Zařízení Fillsoft je zařízení k doplňování vody, která je kontrolována a 
upravována před akumulací v soustavě. Vysoce účinný Na-měnič splňuje požadavky na 
zamezení škod zpúsobené usazováním vodního kamene v otopných soustavách a 
soustavách přípravy teplé vody. Hodnota pH nebude tímto zařízením ovlivněna. 
  Zařízení Fillset slouží k přímému napojení topné soustavy na rozvod pitné vody. 
Součástí je je systémový oddělovač, vodoměr, filtr a uzávěr. 
 Zařízení Servitec se stará o udržování optimálního tlaku a zabezpečuje 
automatické centrální  odplynění. 
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4.1.12 Popis regulace systému 
Provoz tepelných čerpadel bude řízen dle potřeby tepla v otopném systému a 
skládá se z ekvitermní regulace pro tepelná čerpadla WPMW II. Zařízení je dodávkou 
MaR. Spínání tepelného čerpadla bude přes povýšenou ekvitermu tak, že teplota topné 
vody bude pokrývat nároky na vytápění. Regulace bude v časovém programu řídit i 
chod oběhových čerpadel a směšovacích armatur na všech třech topných větvích. 
Regulátory jsou propojeny s čerpadly a do regulátorů je napojené venkovní čidlo 
umístěné na severní straně fasády objektu. 
V jednotlivých vytápěných místnostech objektu je možné řídit teplotu pomocí 
termostatických hlavic Heimeier VK.  
Způsob řízení oběhových čerpadel Grundfos Magna je nastaven na proporciální 
tlak, tzn. dopravní výška čerpadla je plynule regulována podle požadavků soustavy na 
množství průtoku vody. 
Trojcestné směšovací armatury Komextherm regulují teplotu topné vody 
v jednotlivých větvích tak, že směšují vodu ze zdroje s vodou vratnou. Armatury jsou 
ovládány pomocí servopohonů. 
Tepelná čerpadla budou krýt potřebu tepla do 84 kW (3 x 28 kW) a „špičkovou“ 
potřebu tepla budou krýt topné elektrické příruby FCR 28/270 o výkonu 2 x 27 kW. 
 
4.1.13 Silnoproudé elektroinstalace 
Tepelná čerpadla budou napojena na rozvod el. energie 400 V a stejně tak i 
elektrické topné příruby. Na síť 230-240 V bude napojeno zařízení MaR , zařízení pro 
úpravu vody, trojcestné směšovací armatury a oběhová čerpadla. Elektrické topné 
příruby v akumulačních nádržích budou napojeny na 400 V. 
 Součástí bude také ochrana před nebezpečím dotykem pospojováním. 
 
4.1.14 Požadavky na stavební úpravy 
Veškeré otvory určené pro prostup potrubí stavebními konstrukcemi musí být 
provedeny tak, aby nedošlo při provozu a montáži otopné soustavy k poškození potrubí 
nebo tepelné izolace potrubí. Otvory musí být dostatečné velikosti, aby jimi bylo možné 
vést tepelně izolované potrubí a aby byla umožněna teplotní roztažnost potrubí. 
Je nutné počítat s montážním otvorem o velikosti největšího zařízení kotelny. 
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4.1.15 Požadavky na zdravotní techniku 
Ke každému pojišťovacímu ventilu v kotelně je potřeba přivést odpadní 
kanalizační potrubí (možný únik vody přes tento ventil při překročení provozních 
parametrů). 
V místnosti kotelny je také nutné zhotovit podlahovou kanalizační vpusť, kvůli 
technickému zařízení kotelny. Celá podlaha kotelny musí být důkladně vyspádovaná 
k této vpusti. 
 
4.1.16 Závěr 
Provoz otopné soustavy 
Montáž a spuštění tepelných čerpadel Stiebel-Eltron je nutné svěřit akreditované 
firmě se specializací na tento typ tepelných čerpadel. Provoz vytápění a přípravy teplé 
vody je bezobslužný, plně automatický, řízený regulací od firmy Stiebel-Eltron WPMW 
II. 
 Všechna napojení na rozvod elektrické energie provede kvalifikovaná osoba 
s oprávněním na silnoproudé elektroinstalace.  
 Veškerá zapojení zabezpečovacího zařízení otopné soustavy musí provést 
kvalifikovaná osoba.  
 Plnění a doplňování nemrznoucí směsí musí provádět akreditovaná firma. 
Po uvedení do provozu se budou tepelná čerpadla pravidelně servisovat, a to nejméně 1 
krát ročně. 
Zkoušky zařízení 
Veškeré prováděné práce a funkční zkoušky musí být v souladu s příslušnými ČSN a 
souvisejícími předpisy. Zkoušky zařízení jsou předepsány v ČSN 06 0310. 
• Po instalaci systému a jeho propláchnutí se provede tlaková zkouška 
• Po tlakové zkoušce je nutné provést zkoušku provozní. Ta se dělí na zkoušku 
dilatační a topnou 
O provedených zkouškách je nutné vést příslušné zápisy a protokly. 
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Bezpečnost a ochrana technických zařízení 
Projekt respektuje a provoz sosutavy a zařízení se řídí ustanovením podle ČSN 06 
0310, ČSN EN 12 831 a ČSN 06 0830. Při realizaci je třeba brát v potaz platné 
bezpečnostní předpisy a vyhlášky. 
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4.2 Technická zpráva – Varianta 2 
4.2.1 Úvod 
Předmětem projektu je návrh vytápění pětipodlažního bytového domu v Brně na 
ulici Mánesova. Vytápění je navrženo jako teplovodní s nuceným oběhem topné vody a 
o teplotním spádu 50/40 °C. Budou použita desková a trubková otopná tělesa. 
Jako zdroj tepla bude použito dvou stacionárních plynových kotlů. 
Dokumentace této varianty je v rozsahu dokumentace pro stavební povolení. 
 
Pro zpracování projektové dokumentace byly použity tyto podklady: 
• Původní stavební výkresy 
• Technické listy firem Korado, a.s., ETL-Ekotherm a.s., Heimeier, Stiebel-Eltron, 
Reflex, Grundfos, Komextherm a Vaillant 
• Vyhláška č.499/2006 Sb. O dokumentaci stavby, vyhlaška č. 193/2007 Sb. 
kterou se stanoví podrobnosti účinnosti užití energie při rozvodu tepelné energie 
a vnitřním rozvodu tepelné energie a chladu 
• ČSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovách – výpočet tepelného výkonu, 
ČSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody, ČSN 06 0830 
Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení, ČSN 38 3350 
Zásobování teplem - Všeobecné zásady a ČSN 73 0540 Tepelná ochrana budov 
– Část 1-4 
 
4.2.2 Tepelná bilance 
Viz. kapitola 4.1.2 „Tepelné bilance“ 
 
4.2.3 Stávající stav 
Viz. kapitola 4.1.3 „Stávající stav“ 
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4.2.4 Nové řešení 
Zdrojem tepla budou dva plynové kotle značky Vaillant. Jedná se o stacionární 
plynový kondenzační kotel VKK 1206/3-E ecoCRAFT, o jmenovitém výkonu 120 kW 
s modulací 22 – 115 kW, a jednostupňový litinový stacionární kotel VK atmoVIT 
414/1-5 o výkonu 41 kW. Kotle budou pracovat s teplotním spádem 50/40 °C. 
Kondenzační plynový kotel bude pokrývat tepelný výkon na vytápění a ohřev TV do 
jeho jmenovitého výkonu a vyšší výkony budou pokryty společně s druhým plynovým 
kotlem. V letním období bude krýt nutný výkon na ohřev teplé vody druhy 
jednostupňový litinový plynový kotel. 
Topná voda bude vedena z plynových kotlů do kombinovaného rozdělovače a 
sběrače RS Kombi přes zařízení HVDT. Z rozdělovače a sběrače bude topná voda dále 
vedena do tří samostaných topných větví ( tří zón). Větev A pokrývá výkon otopných 
těles na jižní straně objektu a má hodnotu 59 483 W, větev B pokrývá výkon těles na 
západní straně a má hodnotu 46 097 W a v neposlední řadě větev C, která zásobuje 
teplou vodou tělesa v prodejně. Na všech třech větvích budou nainstalovány třícestné 
směšovací armatury Komextherm MIX BP poháněné servopohonem, které mají za úkol 
směšovat přívodní topnou vodu s vratnou vodou. Z rozdělovače a sběrače bude vedena 
také větev pro ohřev teplé vody do zásobníků TV. Ohřev TV bude ve třech 
stacionárních zásobníkových ohřívačích Stiebel-Eltron SBB 1001 o objemu 3 x 1000 
litrů. 
Oběh vody mezi plynovými kotly, HVDT a kombinovaným rozdělovačem se 
sběračm budou zajišťovat oběhová čerpadla Grundfos Magna.. Na každé větvi otopné 
soustavy jsou rovněž instalována oběhová čerpadla.  
Plynové kotle, HVDT, kombinovaný rozdělovač a sběrač a zásobníky TV budou 
umístěny v 1.PP v místnosti Kotelna. 
 
4.2.5 Otopný systém 
Viz. kapitola 4.1.5 „Otopný systém“ 
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4.2.6 Rozvody otopného systému v bytovém domě 
Systém rozvodů otopné vody je řešen jako dvoutrubkový, protiproudý s hlavním 
horizontálním rozvodem vedeným pod stropem v 1.PP. Stoupací potrubí jsou vedena 
volně před stěnou a připojovací horizontální potrubí k deskovým otopným tělesům je 
vedeno také před stěnou. Napojení potrubí na tělesa (ventil kompakt) je pomocí 
připojovacího šroubení. Rozvody jsou z mědi a jsou tepelně izolovány pouze v 1.PP. 
Potrubí je zavěšené k nosné konstrukci systémem Müpro. Horizontální potrubí, 
které se napojuje na otopná tělesa je uchyceno plastovými úchytkami speciálně na 
měděná potrubí. 
Délková roztažnost potrubí je umožněna přirozenými lomy potrubí v trase 
vedení. Vzálenost mezi úchyty potrubí určuje výrobce v závislosti na rozměru. Výrobce 
také udává nutné vzdálenosti mezi uchycením trubky a ohybem u volně vedených 
potrubí. 
Potrubí bude vyspádováno k odvzdušňovacím ventilům, které jsou součástí těles. 
Spád potrubí bude nejméně 3 %0. 
Před každým stoupáním bude osazen vyvažovací ventil s funkcí přednastavení, 
uzavírání a vypouštění. Typ závisí na možnostech ventilu vyrovnávat dané tlakové 
rozdíly na jednotlivých větvích a jeho určení není součástí této práce. 
 
4.2.7 Materiál rozvodů 
Viz. kapitola 4.1.7 „Materiál rozvodů“ 
 
4.2.8 Otopná tělesa 
Viz. kapitola 4.1.8 „Otopná tělesa“ 
 
4.2.9 Zabezpečení otopné soustavy 
Otopná soustava bude jištěna pojistnými ventily a tlakovou expanzní nádobou 
dle ČSN 06 0830.  
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4.2.10 Příprava TV 
Příprava teplé vody bude ve třech stacionárních zásobníkových ohřívačích TV 
Stiebel-Eltron SBB 1001 o objemech 3 x 1000 litrů. Zásobníky jsou tepelně izolováný a 
jsou umístěny v kotelně v 1.PP. 
Systém přípravy teplé vody bude s cirkulací teplé vody pomocí osazeného 
čerpadla v provedení pro pitnou vodu. Na přívodu studené vody bude kromě nutných 
armatur (dle ČSN 06 0830) osazen filtr na zachycení hrubých nečistot a tlaková expanze 
pro pitnou vodu ( ZTI). 
Ohřev TV bude napojen jednu topnou větev z kombinovaného rozdělovače a 
sběrače. Ohřev bude řízen automatickou regulací (MaR). 
Návrh zásobníkového ohřívače je součástí této práce. (viz. kapitola 4.5.1 
„Společné zařízení“) 
 
4.2.11 Úprava vody 
Úpravu vody v soustavě budou zajišťovat zařízení Fillsoft, Fillset a Servitec. 
Zařízení Fillsoft je zařízení k doplňování vody, která je kontrolována a 
upravována před akumulací v soustavě. Vysoce účinný Na-měnič splňuje požadavky na 
zamezení škod zpúsobené usazováním vodního kamene v otopných soustavách a 
soustavách přípravy teplé vody. Hodnota pH nebude tímto zařízením ovlivněna. 
  Zařízení Fillset slouží k přímému napojení topné soustavy na rozvod pitné vody. 
Součástí je je systémový oddělovač, vodoměr, filtr a uzávěr. 
 Zařízení Servitec se stará o udržování optimálního tlaku a zabezpečuje 
automatické centrální  odplynění. 
 
4.2.12 Popis regulace systému 
Provoz plynových kotlů bude řízen dle potřeby tepla v otopném systému a bude 
založena na ekvitermní regulaci. Regulace bude v časovém programu řídit i chod 
oběhových čerpadel a směšovacích armatur na všech třech topných větvích. Regulátory 
jsou propojeny s kotly a do regulátorů je napojené venkovní čidlo umístěné na severní 
straně fasády objektu. 
V jednotlivých vytápěných místnostech objektu je možné řídit teplotu pomocí 
termostatických hlavic Heimeier VK.  
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Způsob řízení oběhových čerpadel Grundfos Magna je nastaven na proporciální 
tlak, tzn. dopravní výška čerpadla je plynule regulována podle požadavků soustavy na 
množství průtoku vody. 
Trojcestné směšovací armatury Komextherm regulují teplotu topné vody 
v jednotlivých větvích tak, že směšují vodu ze zdroje s vodou vratnou. Armatury jsou 
ovládány pomocí servopohonů. 
 
4.2.13 Silnoproudé elektroinstalace 
Oba plynové kotle budou napojena na rozvod el. energie 230 V. Na síť 230-240 
V bude také napojeno zařízení MaR , zařízení pro úpravu vody, trojcestné směšovací 
armatury a oběhová čerpadla. 
 Součástí bude také ochrana před nebezpečím dotykem pospojováním. 
 
4.2.14 Požadavky na stavební úpravy 
Viz. kapitola „Požadavky na stavební úpravy“ 
 
4.2.15 Požadavky na zdravotní techniku 
Viz. kapitola „Požadavky na zdravotní techniku“ 
 
4.2.16 Závěr 
Provoz otopné soustavy 
Montáž a spuštění plynových kotlů Vaillant je nutné svěřit akreditované firmě se 
specializací na tento typ kotlů. Provoz vytápění a přípravy teplé vody je bezobslužný, 
plně automatický, řízený regulací.. 
 Všechna napojení na rozvod elektrické energie provede kvalifikovaná osoba 
s oprávněním na silnoproudé elektroinstalace.  
 Veškerá zapojení zabezpečovacího zařízení otopné soustavy musí provést 
kvalifikovaná osoba.  
 Po uvedení do provozu se budou plynové kotle pravidelně servisovat, a to 
nejméně 1 krát ročně. 
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Zkoušky zařízení 
Veškeré prováděné práce a funkční zkoušky musí být v souladu s příslušnými ČSN a 
souvisejícími předpisy. Zkoušky zařízení jsou předepsány v ČSN 06 0310. 
• Po instalaci systému a jeho propláchnutí se provede tlaková zkouška 
• Po tlakové zkoušce je nutné provést zkoušku provozní. Ta se dělí na zkoušku 
dilatační a topnou 
O provedených zkouškách je nutné vést příslušné zápisy a protokly. 
Bezpečnost a ochrana technických zařízení 
Projekt respektuje a provoz sosutavy a zařízení se řídí ustanovením podle ČSN 06 0310, 
ČSN EN 12 831 a ČSN 06 0830. Při realizaci je třeba brát v potaz platné bezpečnostní 
předpisy a vyhlášky. 
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4.3 Výpočet tepelných ztrát bytového domu 
4.3.1 Potřeba tepla pro vytápění 
Potřeba tepla pro vytápění byla provedena výpočtem návrhových tepelných ztrát 
dle ČSN EN 12 831 pro nepřerušovaný způsob vytápění. 
Vstupní údaje: 
• Venkovní výpočtová teplota …………………………… -12°C (větrná oblast) 
• Počet otopných dnů …………………………………….   222 
• Roční průměrná teplota …………………………………  3,6°C 
 
Tepelné ztráty byly vypočítány pro tepelné vlastnosti stavebních konstrukcí 
odpovídající ČSN 73 0540. Součinitelé prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce jsou 
v tabulce 1. 
 
Součinitel prostupu tepla U [W/(m2.K)] 
0zn.k-
ce Popis konstrukce 
Tl. 
[mm] 
U 
[W/(m2.K)] 
1 Obvodová k-ce 650 0,23 
2 Střešní k-ce 580 0,16 
3 Stropní k-ce nad sklepem 330 0,37 
4 Stropní k-ce 250 1,1 
5 Okna - 0,87 
6 Vchodové dveře - 1,9 
7 Výlohy obchodu - 1,5 
8 Vnitřní dveře - 2,1 
9 Vnitřní k-ce 50mm 50 3,1 
10 Vnitřní k-ce 100mm 100 2,59 
11 Vnitřní k-ce 150mm 150 2,24 
12 Vnitřní k-ce 200mm 200 1,96 
13 Vnitřní k-ce 300mm 300 1,57 
14 Vnitřní k-ce 450mm 450 1,21 
15 Vnitřní k-ce 600mm 600 0,99 
Tabulka 1 : Součinitelé prostupu tepla U 
 
- 51 - 
 
Objekt se skládá ze čtyř samostatných na sebe navazujících objektů (viz. obrázek 10). 
 
 
Obrázek 10 : Půdorysy bytového domu 
 
Tepelný příkon byl spočítán pro jedno celé patro jednoho objektu, pro tři bytové 
jednotky (viz. obrázek 11) a dále pro vytápěné místnoti prodejny v 1.NP.  
 
Obrázek 11 : Tři reprezentativní byty 
 
Podle těchto tří reprezentativních bytových jednotek byly odvozeny tepelné příkony 
všech dalších bytů a jsou uvedeny v tabulkách 2, 3, 4 a 5. 
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4.3.2 Reprezentativní výpočty tepelných ztrát tří bytů a vytápěných místností prodejny 
 
Tabulka 2 : Tepelná ztráta místnosti 2608/7 – kuchyně 
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Tabulka 3 : Tepelná ztráta místnosti 2608/7 – pokoj 1 
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Tabulka 4 : Tepelná ztráta místnosti 2608/7 – pokoj 2 
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Tabulka 5 : Tepelná ztráta místnosti 2608/7 – koupelna 
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Tabulka 6 : Tepelná ztráta místnosti 2608/6 – kuchyně 
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Tabulka 7 : Tepelná ztráta místnosti 2608/6 – pokoj 1 
- 58 - 
 
 
Tabulka 8 : Tepelná ztráta místnosti 2608/6 – pokoj 2 
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Tabulka 9 : Tepelná ztráta místnosti 2608/6 – koupelna 
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Tabulka 10 : Tepelná ztráta místnosti 2608/5 – kuchyně 
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Tabulka 11 : Tepelná ztráta místnosti 2608/5 – pokoj 1 
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Tabulka 12 : Tepelná ztráta místnosti 2608/5 – pokoj 2 
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Tabulka 13 : Tepelná ztráta místnosti 2608/5 – koupelna 
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Tabulka 14 : Tepelná ztráta místnosti 2608/11 – prodejna 
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Tabulka 15 : Tepelná ztráta místnosti 2608/11 – sklad 
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Tabulka 16 : Tepelná ztráta místnosti 2608/11 – kuchyňka 
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4.3.3 Tepelné ztráty všech místností v objekt 
 
Tabulka 17: Tepelné ztráty pro 1.NP 
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Tabulka 18 : Tepelné ztráty pro 2.NP 
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Tabulka 19 : Tepelné ztráty pro 3.NP 
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Tabulka 20 : Tepelné ztráty pro 4.NP 
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4.4 Návrh otopných těles pro ústřední vytápění bytového domu 
Návrh je dle ČSN 06 1102. 
 
Tabulka 21 : Návrh otopných těles pro 1.NP 
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Tabulka 22 : Návrh otopných těles pro 2.NP 
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Tabulka 23 : Návrh otopných těles pro 3.NP 
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Tabulka 24 : Návrh otopných těles pro 4.NP a přehled všech použitých otopných těles 
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4.5 Dimenze potrubních sítí 
 
Tabulka 25 : Tlakové ztráty okruhů těles na větvi A 
 
 
Tabulka 26 : Tlakové ztráty okruhů těles na větvi B 
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Tabulka 27 : Tlakové ztráty okruhů těles na větvi C 
 
 
Tabulka 28 : Tlakové ztráty okruhu kotelny - varianta 1 
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4.6 Návrh a výpočet technických zařízení ústředního vytapění 
4.6.1 Společné zařízení 
Návrh zásobníku dle ČSN 06 0320 
Výpočet zásobníku jsem zvoli podle normy ČSN 06 0320. Tento výpočet je 
poměrně jednoduchý, avšak skutečné provozní podmínky se mohou nemálo lišit od 
těchto výsledků. Norma například doporučuje V2t = 0,082 m³/per, dle dlouhodobých 
měření u bytových domů se však ukazuje, že skutečná průměrná hodnota potřeby teplé 
vody je 0,04 - 0,05 m3/per. 29 
Vstupní údaje: 
• Bytový dům 
• Teoretická potřeba tepla na ohřev vody pro 1 osobu za den Q2t = 4,3 kWh/per 
(tab. C4 v normě) 
• V2t = 0,082 m³/per 
• 48 bytů, 3 osoby/byt 
• Perioda 24 hodin 
 
Výpočet dle druhu budovy 
Teoretická potřeba tepla na ohřev vody pro 144 osob (48 bytů x 3 osob/byt): 
Q2t = n * 4,3 = 144 *4,3 = 619,2 kWh/per 
Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV v době periody: 
Q2z = Q2t * 0,5 = 309,6 kWh/per 
Potřeba tepla odebraného z ohřívače TV během jedné periody: 
Q2p = Q2t +Q2z = 619,2 +309,6 = 928,8 kWh/per 
 
 
 
                                                 
 
 
29
 Vavřička, Roman. Metody návrhu zásobníku teplé vody [online]. 2011 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: http://voda.tzb-
info.cz/priprava-teple-vody/7885-metody-navrhu-zasobniku-teple-vody 
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ČAS % Q (kWh) 
5-9 20 0,20x619,2 123,84 
9-17 25 0,25x619,2 154,8 
17-20 30 0,30x619,2 185,76 
20-24 25 0,25x619,2 154,8 
 
Σ 100 
 
Σ 619,2 kWh 
Tabulka 29 : Rozdělení potřeby tepla 
 
Křivka dodávky a odběru tepla byla sestavena za předpokladu, že dodávka tepla 
je trvalá po celou dobu perioady. 
 
Graf 1 : Graf odběru 
 
Objem zásobníku 
Vz = ∆Qmax/(cv * t2-t1) = 158,4 / (1,163 * (55-10)) = 
     = 3,02 m³ 
Výkon zdroje pro TV 
Qz = Q2p / T = 928,8 / 24 =  
     = 38,7 kW 
 
Navrhuji: 
3 x stacionární zásobníkový ohřívač TV Stiebel-Eltron typ SBB 1001 o objemu 1000 l 
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Návrh rozdělovače a  sběrače v kombinovaném provedení  
Vstupní údaje: 
• Celkový výkon – Q = 109,252 kW 
• Měrná tepelná kapacita – c = 4178 JKg-1K-1 
•
 Hustota teplé vody – ρ = 1000 Kgm-3 
• Teplotní spád - ∆t = 50/40°C 
 
Hmotnostní průtok: M = (Q x 3600) / (c x ∆t) = (109252 x 3600) / (4178 x 10) 
    = 9413,8 Kgh-1 
Objemový průtok topné látky: Qmax = M / ρ = 9413,8 / 1000 
           = 9,41 m3h-1 
 
Navrhuji: 
Kombinovaný rozdělovač/sběrač  ETL – EKOTHERM RS KOMBI Modul 120. 
Délka dle potřeby a šířky armatur na připojovaných větvích A, B a C (navrhuji 1,75m). 
Rozdělovač/sběrač je tepelně izolovaný, dimenze jednotlivých hrdel pro napojení 
otopných větví jsou pro větev A = DN44,5, pro větev B = DN42 a pro větev C = DN22.  
 
 
Tabulka 30 : Podklady výrobce ETL-Ekotherm30  
                                                 
 
 
30
 Poklady výrobce ETL-Ekotherm® a.s  [online]. 2009 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: 
http://www.etl.cz/attachments/kl%20rozdelovace%20rskombi%20406_2009.PDF 
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Návrh směšovacího trojcestného ventilu – okruh A 
Vstupní údaje: 
• Ztráta neregulovaného okruhu: ps = 31 232 Pa 
• Hmotnostní průtok: M = 5 114,6 kg/h 
• Hustota teplé vody: ρ = 1000 kg/m3 
• Tepelný tok: Q = 59 483 W 
• ∆t = 10°C 
Objemový průtok topné látky: Qu = M / ρ = 5114,6 / 1000 =  
            = 5,11 m3/h 
Tlaková ztráta směšovacího trojcestného ventilu: ∆pv = ps * 0,5 = 31 232 * 0,5 = 
           = 0,016 Mpa 
Průtokový součinitel:  Kv = (Qu / 100) * √(ρ / ∆pv) = (5,11 / 100) * √(1000 / 0,016) = 
        = 12,78 m3/h 
Kvs = 1,25 * Kv = 1,25 * 12,78 
          = 15,97 m3/h 
 
Graf 2 : Diagram pro správné stanovení velikosti směšovače Komextherm MIX a jeho tlakových 
ztrát 
 
Navrhuji: 
Trojcestný směšovací ventil Komextherm MIX BP DN32: 
• ∆p = 9 kPa, Kvs = 19,6 m3/h 
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Návrh směšovacího trojcestného ventilu – okruh B 
Vstupní údaje: 
• Ztráta neregulovaného okruhu: ps = 26 533,5 Pa 
• Hmotnostní průtok: M = 3 963,6 kg/h 
• Hustota teplé vody: ρ = 1000 kg/m3 
• Tepelný tok: Q = 46 097 W 
• ∆t = 10°C 
Objemový průtok topné látky: Qu = M / ρ = 3 963,6 / 1000 =  
            = 3,96 m3/h 
Tlaková ztráta směšovacího trojcestného ventilu: ∆pv = ps * 0,5 = 26 533,5 * 0,5 = 
           = 0,013 Mpa 
Průtokový součinitel:  Kv = (Qu / 100) * √(ρ / ∆pv) = (3,96 / 100) * √(1000 / 0,013) = 
        = 10,98 m3/h 
Kvs = 1,25 * Kv = 1,25 *  
          = 13,73 m3/h 
 
Graf 3:Diagram pro správné stanovení velikosti směšovače Komextherm MIX a jeho tlakových 
ztrát 
 
Navrhuji: 
Trojcestný směšovací ventil Komextherm MIX BP DN32: 
• ∆p = 5 kPa, Kvs = 19,6 m3/h 
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Návrh směšovacího trojcestného ventilu – okruh C 
Vstupní údaje: 
• Ztráta neregulovaného okruhu: ps = 7 108,8 Pa 
• Hmotnostní průtok: M = 315,7 kg/h 
• Hustota teplé vody: ρ = 1000 kg/m3 
• Tepelný tok: Q = 3672 W 
• ∆t = 10°C 
Objemový průtok topné látky: Qu = M / ρ = 315,7 / 1000 
            = 0,32 m3/h 
Tlaková ztráta směšovacího trojcestného ventilu: ∆pv = ps * 0,5 = 7 108,8 * 0,5 =  
           = 0,0036 Mpa 
Průtokový součinitel:  Kv = (Qu / 100) * √(ρ / ∆pv) = (0,32 / 100) * √(1000 / 0,0036) = 
        = 1,68 m3/h 
Kvs = 1,25 * Kv = 1,25 * 2,21 = 
          = 2,76 m3/h 
 
Graf 4 : Diagram pro správné stanovení velikosti směšovače Komextherm MIX a jeho tlakových 
ztrát 
 
Navrhuji: 
Trojcestný směšovací ventil Komextherm MIX BP DN15: 
• ∆p = 3 kPa, Kvs = 4,9 m3/h 
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Návrh oběhového čerpadla – okruh A 
Vstupní údaje: 
• Tepelný tok: Q = 59 483 W 
• Tlaková ztráty: -směšovacího ventilu: ∆p = 9 kPa 
 -otopné soustavy: ∆p = 31,23 kPa 
• Teplotní spád: 50/40 °C 
• Měrná tepelná kapacita vody: c = 4178 Jkg-1K-1 
 
Objemový průtok: Vč = (Q *3600) / (c * ∆t * ρ) = (59483 * 3600) / (4178 * 10 * 1000)  
   = 5,13 m3/h 
Účinná výška: h = ∆po / (g * ρ) = (31232 + 9000) / (9,81 * 1000) = 
     = 4,1 m 
Navrhuji: 
Dle diagramu navrhuji oběhové čerpadlo Grundfos Magna 40-100. 
• Jednofázové čerpadlo 230-240 V (motorová ochrana není nutná) 
• Je dodáno včetně tepelněizolačního pouzdra 
• Pro regulovatelný provoz je nutné přiobjednat i Grundfos Geni modul 
 
Graf 5 : Výkonový rozsah oběhových čerpadel Grundfos Magna 
- 84 - 
 
Návrh oběhového čerpadla – okruh B 
Vstupní údaje: 
• Tepelný tok: Q = 46 097 W 
• Tlaková ztráty: -směšovacího ventilu: ∆p = 5 kPa 
 -otopné soustavy: ∆p = 26 533,5 kPa 
• Teplotní spád: 50/40 °C 
• Měrná tepelná kapacita vody: c = 4178 Jkg-1K-1 
 
Objemový průtok: Vč = (Q *3600) / (c * ∆t * ρ) = (46 097 * 3600) / (4178 * 10 * 1000)  
   = 3,97 m3/h 
Účinná výška: h = ∆po / (g * ρ) = (26 533,5 + 5000) / (9,81 * 1000) = 
     = 3,21 m 
Navrhuji: 
Dle diagramu navrhuji oběhové čerpadlo Grundfos Magna 40-100. 
• Jednofázové čerpadlo 230-240 V (motorová ochrana není nutná) 
• Je dodáno včetně tepelněizolačního pouzdra 
• Pro regulovatelný provoz je nutné přiobjednat i Grundfos Geni modul 
 
Graf 6 : Výkonový rozsah oběhových čerpadel Grundfos Magna 
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Návrh oběhového čerpadla – okruh C 
Vstupní údaje: 
• Tepelný tok: Q = 3 672 W 
• Tlaková ztráty: -směšovacího ventilu: ∆p = 3 kPa 
 -otopné soustavy: ∆p = 4 108,8 kPa 
• Teplotní spád: 50/40 °C 
• Měrná tepelná kapacita vody: c = 4178 Jkg-1K-1 
 
Objemový průtok: Vč = (Q *3600) / (c * ∆t * ρ) = (3 672 * 3600) / (4178 * 10 * 1000)  
   = 0,31 m3/h 
Účinná výška: h = ∆po / (g * ρ) = (4109 + 3000) / (9,81 * 1000) = 
     = 0,72 m 
Navrhuji: 
Dle diagramu navrhuji oběhové črpadlo Grundfos Magna 25-60. 
• Jednofázové čerpadlo 230-240 V (motorová ochrana není nutná) 
• Je dodáno včetně tepelněizolačního pouzdra 
• Pro regulovatelný provoz je nutné přiobjednat i Grundfos Geni modul 
 
Graf 7 : Výkonový rozsah oběhových čerpadel Grundfos Magna 
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Návrh a posouzení tepelné izolace potrubí dle vyhlášky č.193/2007 
Vyhláška č. 193/2007 stanovuje (s určitými vyjímkami) povinnost opatřit rozvody 
pro vytápění a TUV tepelnou izolací a definuje tzv. "Určující součinitele prostupu tepla" v 
závislosti na DN izolovaných rozvodů. 
Na některé průměry potrubí v projektu (např. DN 20) není v sortimentu přímo 
nabízená izolace a proto bude obalena izolací pro průměr  potrubí o třídu víš (DN 22). 
 
 
Tabulka 31 : Návrh a posouzení tepelné izolace potrubí DN12 
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Tabulka 32 : Návrh a posouzení tepelné izolace potrubí DN15 
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Tabulka 33 : Návrh a posouzení tepelné izolace potrubí DN20 (DN22) 
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Tabulka 34 : Návrh a posouzení tepelné izolace potrubí DN25 (DN28) 
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Tabulka 35 : Návrh a posouzení tepelné izolace potrubí DN30 (DN35) 
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Tabulka 36 : Návrh a posouzení tepelné izolace potrubí DN38 (DN42) 
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Tabulka 37 : Návrh a posouzení tepelné izolace potrubí DN44,5 (DN54) 
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4.6.2 Zařízení kotelny – varianta 1 
Návrh zdroje vytápění 
Vstupní údaje: 
• Potřebný výkon pro ohřev TV ………….……… 38,7 kW 
• Výkon otopné soustavy ………………………. 109,3 kW 
• Celkový výkon ……………………………….. 148,0 kW 
 
Navrhuji: 
• 3 x tepelné čerpadlo vzduch/voda Stiebel-Eltron typ WPL 57 instalované mimo 
budovy na přilehlém pozemku (venkovní provedení jednotky). Výkon každé 
jednotky 28 kW při 0 °C, příkon 11 kW, výkonové číslo 2,6) 
• 2 x akumulační zásobník Stiebel-Eltron typ SBP 1000 E  – o objemu 1000 litrů (x) 
• 2 x elektrická topná příruba FCR 28/270 – každá o výkonu 27 kW 
• 3 x elektrická topná příruba FCR 28/120 – každá o výkonu 12 kW (ohřívají 
pouze zásobníky TV) 
• HVDT Etl-Ekotherm typ 3 pro průtok 12 m3/h, 4 x DN50 
 
(x): Nutná tepelná kapacita akumulační nádrže dle doporučení výrobce (Stiebel-Eltron): 
Vakum = cca 15 * Qzdroje = 15 * (3 * 28) = 1260 litrů  => 2 x akumulační zásobník 
SBP 1000 E (2 x 1000 litrů) 
     
 
Graf 8 : Pokrytí a) topného výkonu, b) výkonu na ohřev TV 
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Graf 9 : Výkonový diagram jednotky WPL 57 (Topný výkon) 
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Návrh oběhového čerpadla okruhu Tepelné čerpadlo – akumulační zásobníky 
Navržené oběhové čerpadlo bude na každé ze tří přívodních větví ohřáté vody 
z tepelných čerpadel. 
Vstupní údaje: 
• Tepelný tok: Q = 109 252 / 3 = 36 417,3 W 
• Tlaková ztráta okruhu: ∆p = 71 578,7 / 3 = 23 859,6 Pa 
• Teplotní spád: 50/40 °C 
• Měrná tepelná kapacita vody: c = 4178 Jkg-1K-1 
 
Objemový průtok: Vč = (Q *3600) / (c *∆t* ρ) = (36 417,3 * 3600) / (4178 * 10 * 1000)  
   = 3,13 m3/h 
Účinná výška: h = ∆po / (g * ρ) = (23 859,6) / (9,81 * 1000) = 
     = 2,43 m 
Navrhuji: 
Dle diagramu navrhuji oběhové čerpadlo Grundfos Magna 25-60. 
• Jednofázové čerpadlo 230-240 V (motorová ochrana není nutná) 
• Je dodáno včetně tepelněizolačního pouzdra 
• Pro regulovatelný provoz je nutné přiobjednat i Grundfos Geni modul 
 
Graf 10 : Výkonový rozsah oběhových čerpadel Grundfos Magna 
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Návrh oběhového čerpadla okruhu Tepelné čerpadlo – zásobník TV 
Vstupní údaje: 
• Tepelný tok: Q = 38 700 W 
• Tlaková ztráta okruhu: ∆p = 19 746,3 Pa 
• Teplotní spád: 50/40 °C 
• Měrná tepelná kapacita vody: c = 4178 Jkg-1K-1 
 
Objemový průtok: Vč = (Q *3600) / (c *∆t* ρ) = (38 700 * 3600) / (4178 * 10 * 1000)  
   = 3,33 m3/h 
Účinná výška: h = ∆po / (g * ρ) = (19 746,3) / (9,81 * 1000) = 
     = 2,01 m 
 
Navrhuji: 
Dle diagramu navrhuji oběhové čerpadlo Grundfos Magna 25-60. 
• Jednofázové čerpadlo 230-240 V (motorová ochrana není nutná) 
• Je dodáno včetně tepelněizolačního pouzdra 
• Pro regulovatelný provoz je nutné přiobjednat i Grundfos Geni modul 
 
Graf 11 : Výkonový rozsah oběhových čerpadel Grundfos Magna 
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Návrh zabezpečovacího zařízení 
Pojistné zařízení 
Vstupní údaje: 
• Jmenovitý výkon TČ: Q = 28 kW 
• Jmenovitý výkon dohřevu: 27 kW 
• Teplo spád: 50/40 °C 
• Vodní obsah soustavy: Vs = 3,8 m3 
• Manometrická rovina (MR): ve výši 1,5 m nad podlahou kotelny v 1.PP 
• Výška soustavy: 11,2 m 
• Konstrukční přetlaky pk použitých prvků soustavy instalované ve výšce ht na 
MR: 
o TČ ……………………….. Pk1 = 300 kPa ………… ht1 = -0,8 m 
o Otopná tělesa ……………. Pk2 = 1000 kPa ………… ht2 = 11,2 m 
o Akumulační zásobník …… Pk3 = 300 kPa ………… ht3 = 0,85 m 
o Zásobník TV …………….. Pk4 = 1000 kPa ………… ht4 = -0,80 m 
• Výpočtové konstrukční přetlaky (pkri = pki + h*ρ*g): 
o Pkr1 = 300 * 103 + (-0,8) * 1000 * 9,81 = 292,2 kPa 
o Pkr2 = 1000* 103 + 11,2 * 1000 * 9,81 = 1109,9 kPa 
o Pkr3 = 300 * 103 + 0,85 * 1000 * 9,81 = 308,3 kPa 
o Pkr4 = 300 * 103 + (-0,8) * 1000 * 9,81 = 292,2 Pa 
 
• Určení přetlaků: 
o Min výpočtový přetlak je dán min výpočtovým k-čním přetlakem 
Pkr = 292,2 kPa 
o Nejvyšší dovolený přetlak 
Phd = pkr = 292,2 kPa 
o Otvírací přetlak pojistného ventilu 
Pot = pkr = 292,2 kPa 
o Nevyšší provozní přetlak 
Ph = 0,95 * phd = 0,95 * 292,2 = 277,6 kPa 
o Nejnižší dovolený přetlak 
Pdd = 1,1 * h*ρ*g = 120,9 kPa 
o Nejnižší dovolený provozní přetlak 
Pd = 1,05 * pdd = 1,05 * 120,9 = 126,9 kPa 
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Pojistný ventil okruhu tepelná čerpadla – R/S 
• Pojistný výkon TČ: Q = 109 252W 
• Přůřez sedla pojistného ventilu Sow pro výtokový součinitel α = 0,565: 
Sop = Qp / (αv * K) = 109,3 / (0,565 * 1,24) = 156 mm2   
=>  vypočtenému Sow odpovídá průměr sedla di = 14,1 mm 
• Průměr sedla skutečného ventilu d0 pro součinitel zvětšení sedla a = 1,34: 
d0 = a * di = 1,34 * 14,1 = 18,9 mm  =>  min průtočný průměr d0 = 19 mm 
 
Navrhuji: 
Pojistný ventil Duco, jmenovitá světlost DN22, otevírací přetlak pot = 292,2 kPa 
• Vnitřní průměr výstupního pojistného potrubí: 
dw = 15 + 1,4*Qp0,5 = 29,6 mm  =>  navrhuji potrubí DN35 (35x1,5) 
 
 
 
 
Pojistný ventil okruhu tepelné čerpadlo - TV 
• Pojistný výkon TČ: Q = 38 700 W 
• Přůřez sedla pojistného ventilu Sow pro výtokový součinitel α = 0,565: 
Sop = Qp / (αv * K) = 38,7/ (0,565 * 1,24) = 55,23 mm2   
=>  vypočtenému Sow odpovídá průměr sedla di =8,4 mm 
• Průměr sedla skutečného ventilu d0 pro součinitel zvětšení sedla a = 1,34: 
d0 = a * di = 1,34 * 14,1 = 11,26 mm  =>  min průtočný průměr d0 = 12 mm 
 
Navrhuji: 
Pojistný ventil Duco, jmenovitá světlost DN15, otevírací přetlak pot = 292,2 kPa 
• Vnitřní průměr výstupního pojistného potrubí: 
dw = 10 + 0,6*Qp0,5 = 13,7 mm  =>  navrhuji potrubí DN18 (18x1) 
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Návrh expanzního zařízení s membránou 
• Expanzní objem pro poměrné zvětšení objemu vody: 
∆w = 0,0195 pro teplotní spád 50/40 °C 
Ṽe = 1,3 * Vs * ∆w = 1,3 * 3,8 * 0,0195 = 0,096m2 
• Předběžný objem expanzní membránové nádoby: 
Vep = (Ṽe * (ph + 100)) / (ph - pd) = (0,096 * (277,6  + 100)) / (277,6  - 126,9) = 
= 0,24 m3 
 
Navrhuji: 
Expanzní nádobu Reflex N 250 o objemu Ve = 0,250 m3 a přetlaku pk = 6 baru 
• Skutečný nejvyšší provozní přetlak: 
Phs = (pd * Ve + 100 * Ṽe) / (Ve - Ṽe) = (126,9 * 0,25 + 100 * 0,096) / (0,25 – 
0,096) = 268,3 kPa  < ph = 277,6 kPa (Vyhovuje) 
• Průměr expanzního potrubí: 
de = 10 + 0,6*Qp0,5 = 10 + 0,6*(109,3 + 38,7)0,5 = 17,3 mm  =>  navrhuji potrubí 
DN20 
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Návrh zařízení na úpravu vody 
Vstupní údaje: 
• Teplotní spád: 50/40 °C 
• Vodní obsah soustavy: Vs = 3,8 m3 
 
Navrhuji: 
• Zařízení Reflex Servitec na odplynění, doplňování a plnění soustavy 
Typ MagControl 35 – o výkonu 35 m3/h 
• Zařízení Reflex Fillset pro přímé napojení Servitecu na pitnou vodu 
Průtokový souč. kvs = 0,7 m3/h , provozní přetlak do 10 barů 
• Reflex Fillsoft II, změkčovací filtr pro plnění a doplňování 
 
Výpočet a nastavení minimálního provozního tlaku 
Vstupní údaje: 
• Statická výška soustavy: h = 11,2 m 
• Výstupní teplota: 50 °C 
• Otevírací přetlak pojišťovací ventilu: 292,2 kPa 
 
o Statický tlak pst: 
Pst = h / 10 = 11,2 / 10 = 1,12 baru 
o Minimální provozní tlak p0: 
p0 = pstatický + podpařovací + 0,2 baru = 1,12 + 0 + 0,2 = 1,32 baru 
o Nastavení na místě:  
p0 = 1,32 baru 
psv = 2,92 baru 
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Návrh a posouzení tepelné izolace potrubí dle vyhlášky č.193/2007 
 
Tabulka 38 : Návrh a posouzení tepelné izolace potrubí DN42 
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Tabulka 39 : Návrh a posouzení tepelné izolace potrubí DN54 
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Tabulka 40 : Návrh a posouzení tepelné izolace potrubí Uponor Ecoflex Thermo Single 63x5,8 
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4.7 Vyhodnocení obou variant 
Cílem moji diplomové práce je zhodnocení dvou variant vytápění bytového domu 
v Brně na ulici Mánesova.  
Nynějším dodavatelem tepla je firma Teplárny Brno a.s. Teplá voda je přívaděna 
z Centrálního zásobování teplem (CZT) z teplárny provoz Červený mlýn v Králově poli. 
Spalující palivo je zemní plyn pro dva horkovodní kotle, každý o tepelném výkonu 27 
MW. Předávací stanice se nachází ve vedlejším domě. Otopná tělesa jsou ve všech 
bytech litinová, jen v 1.PP jsou registry z žebrových trubek. Otopná tělesa jsou 
vybavena termostatickými ventily a poměrovými elektronickými měřiči tepla. Soustava 
nemá pod stoupačkami regulační prvky a není proto vyregulována. Pro nový otopný 
systém se nepočítá s dalším využitím stávajích otopných těles a je proto navrhnutý 
kompletně nový. 
Příprava TV je také v již zmíněné předávací stanici a do objektu je přivedena 
venkovním rozvodem s cirkulací. Vnitřní rozvody jsou buď původní pozinkované nebo 
v některých vchodech z plastového potrubí. V každém bytě je vodoměr pro měření 
spotřeby teplé a studené vody. 
 Obě nové varianty vytápění s přípravou teplé vody jsou navrženy se stejným 
rozvodem otopného systému, tzn. od rozdělovače a sběrače je rozvod všech tří větví 
stejné. Vyhodnocení z hlediska doby návratnosti investice obou variant je proto pouze 
pro zařízení kotelen. Přibližné náklady na zařízení kotelen zahrnují pouze počáteční 
náklady na jednotlivá zařízení. Jedná se o cenu bez montáže , dopravních nákladů a 
nákladů na uvedení zařízení do provozu. Přesnější náklady na zařízení obou kotelen 
nejsou součástí této práce a byly by brány v potaz v další etapě dokumentace. 
 Předpokládaná návratnost jednotlivých variant byla srovnávána se stávajícím 
způsebem vytápění a přípravou teplé vody (CZT). Všechny srovnávací hodnoty jsou 
uvedeny v tab. 41 (viz. níže). 
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Tabulka 41 : Předpokládaná návratnost obou variant 
 
Celková roční potřeba energií  byla spočítána z výpočtové tabulky potřeby tepla 
na vytápění a ohřev teplé vody na stránkách www.tzb-info.cz a na těchto stránkách byly 
určeny také orientační náklady na vytápění a ohřev TV pro obě varianty (viz. tabulka 
41). 
Celkové náklady na vytápění a přípravu TV stávajícího stavu (CZT) byly určeny 
přesně a to dle fakturované částky za rok 2010. Je nutné uvést, že fakturovaná částka je 
před zateplením celého objektu a tudíž by se v dalších letech měla snížit. 
Doba návratnosti je pouze orientační, protože nebyly brány v potaz pořizovací 
náklady na nová otopná tělesa a nové rozvody otopné soustavy. 
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4.7.1 Přibližné počáteční náklady na zařízení kotelen jednotlivých variant 
Ceny uvedené v tabulkách jednotlivých variant jsou pouze orientační a jsou 
uvedeny bez DPH. 
Ceny varianty 1 byly vyhledány na základě navrženého zařízení z kapitoly  
4.5.2. „Zařízení kotelny – varianta 1“ a odpovídají nejnovějším ceníkům uvedených na 
internetových stránkách výrobců. 
Ceny zařízení varianty 2 jsou odvozeny z předešlé varianty z důvodu, že návrh 
tohoto zařízení není součástí této diplomové práce. 
 
 
Tabulka 42 : Přibližné počáteční náklady na zařízení kotelny varianty 1 
 
 
Tabulka 43 : Přibližné počáteční náklady na zařízení kotelny varianty 2 
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4.7.2 Zhodnocení variant z hlediska dopadu na životní prostředí 
Alternativní zdroje energie, včetně tepelných čerpadel, jsou v dnešní době 
vzhledem ke stále se vyvíjejícím technologiím velice šetrné k životnímu prostředí a dá 
se říci, že i náklady jsou mnohem nižší než u klasických zdrojů vytápění. 
Varianta 1 s tepelnými čerpadly doplněnými o elektrické topné příruby jako 
zdroj tepla využívá pouze elektrickou a geotermální energii. Nízká energetická 
náročnost tepelných čerpadel s využitím přírodní energie tak minimalizuje dopad na 
životní prostředí. Musíme však brát v potaz výrobu elektrické energie v elektrárnách. I 
přesto si myslím, že provoz tepelného čerpadla má jen malé dopady na životní prostředí. 
Varianta 2 s dvěma plynovými kotly využívajícími zemní plyn pro spalování 
vypouští do ovdzduší spaliny, obsahující CO2, NOx a CO, a tím mají nemalý vliv na 
kvalitu životního prostředí. Dle podkladů výrobce spadají kotle dle hodnot NOx do třídy 
5 (třídy podle EN 297). 
Ve srovnání těchto dvou variant jasně vítězí varianta 1 s tepelnými čerpadly, 
protože má znatelně menší škodlivý vliv na životní prostředí. 
 
4.7.3 Zhodnocení variant z hlediska prostorových nároků 
Varianta 1 má přibližně stejné vnitřní prostorové nároky jako varianta 2 a to 
pouze jednu větší místnost v 1.PP sloužící jako kotelna. Z hlediska venkovních potřeb 
na umístění zařízení padá v úvahu pouze prostor na umístění tepelných čerpadel 
z varianty 1. Tepelná čerpadla zabírají prostor zhruba 7 x 2 m na přilehlém pozemku 
zatravněné plochy. Prostor bude využit pro zastřešení a odhlučnění tří tepelných 
čerpadel a musí splňovat požadavek na zabránění vniknutí nepovolaných osob k těmto 
čerpadlům. Zatravněný pozemek je ve vlastnictví města a je nutné ho tedy pronajímat. 
Z toho plynou další náklady na provoz varianty 1. 
Při srovnání obou variant se dá říci, že obě varianty mají přibližně stejné nároky 
na vnitřní prostor a liší se pouze v nárocích na venkovní prostor, kdy je potřeba místo na 
zastřešení tepelných čerpadel z varianty 1. 
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5 EXPERIMENTÁLNÍ ŘEŠENÍ A ZPRACOVÁNÍ 
VÝSLEDKŮ 
5.1 Kontrola účinností kotlů 
5.1.1 Úvod 
Obsah tohoto měření byl prezentován na Studentské vědecké a odborné činnosti 
za rok 2010 pod názvem „Kontrola otopné soustavy“. Vedoucí práce byl Doc. Ing. Jiří 
Hirš. 
 
5.1.2 Kontrola účinnosti kotlů 
Jednorázovou  kontrolou  kotlů  se  zjišťuje,  zda provoz, údržba, způsob  řízení,  
regulace, stav  vnitřních  rozvodů  tepelné  energie, dimenzování  kotle  v  poměru k 
požadavkům na tepelnou energii využitou výlučně  v  budově  pro vytápění a přípravu 
teplé vody a účinnost kotle jsou  v  souladu se schválenou státní energetickou koncepcí 
a strategií udržitelného rozvoje. 
Provedení pravidelné, nebo jednorázové kontroly kotle nenahrazuje kontroly a 
revize prováděné podle zvláštních právních předpisů – a naopak. 
Kontrolu je povinen objednat vlastník, nebo provozovatel kotle. Povinnost se 
vztahuje jak na právnické, tak fyzické osoby. Hradí ji objednatel, povinná osoba, tedy 
vlastník, nebo provozovatel zařízení. Výše honoráře se odvíjí od velikosti a složitosti 
zařízení. Stanovuje se smluvně a řídí se doporučeními Asociace energetických auditorů 
a ČKAIT. 
 
5.1.3 Povinnost provádět kontroly 
Posouzení účinnosti kotlů podléhají všechny kotle starší 15ti let se jmenovitým 
výkonem nad 20 kW. Jednorázová kontrola kotlů starších 15ti let musí být provedena 
do tří let od nabytí účinnosti zákona, tedy od 1. ledna 2007 do 1. ledna 2010. 
Povinnost ukládá zákon 406/2000 Sb. v platném znění – § 6, odst. 2 až 5 a na něj 
navazující prováděcí vyhláška 276/2007 Sb. O kontrole účinnosti kotlů. Jednorázová   
kontrola  kotlů se nevztahuje na kotle pro vytápění a pro přípravu teplé vody, pokud 
výkon kotle pro vytápění je nižší než 20 kW, a na všechny kotle instalované v 
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rodinných  domech  a určené k zásobování teplem a teplou vodou výhradně rodinného 
domu. 
 
5.1.4 Oprávnění provádět kontroly 
Kontrolou účinnosti kotlů mohou provádět pouze osoby s certifikátem podle 
zvláštního právního předpisu, vesměs energetičtí auditoři vybavení navíc ještě 
zvláštním oprávněním pro kontrolu kotlů. 
Kontrolu dodržování provádí Státní energetické inspekce. Přestupky se 
projednávají podle Správního řádu. Nesplnění povinnosti se posuzuje jako správní 
delikt. Sankcí je pokuta do výše 200 tis. Kč za jeden kotel. 
 
5.1.5 Výsledek kontroly 
Výsledkem kontroly je zpráva obsahující zjištění zda zdroj tepla vyhovuje 
požadavkům legislativy a návrhy na nápravní opatření.  Současně podává podklady pro 
alternativní řešení, úspory energie a nákladů. Vypracuje se „Zpráva o kontrole“, která 
obsahuje identifikaci kotle, ověření provozní a další dokumentace, zhodnocení výsledku 
jeho prohlídky, zhodnocení údržby zařízení, zhodnocení funkčních schopností kotle. 
Dále podává návrhy na odstranění případných nedostatků, návrhy možných zlepšení, 
nebo výměny zařízení a návrhy na alternativní řešení s nižšími provozními náklady.31 
                                                 
 
 
31
 Česká republika. Vyhláška č. 276/2007 Sb. o kontrole účinnosti kotlů. In: č. 89/2007 Sbírky zákonů na straně 3386 
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5.1.6 Zpráva o kontrole 
a) Identifikační údaje kotle a systému vytápění 
Objekt se nachází v Brně na ulici Fišova, č. p. 409, parcela č. 3447, v nadmořské 
výšce 230 m. Vlastníkem nemovitosti je společnost VAŠSTAV, s.r.o.. Projektová 
venkovní teplota je -12 °C. Dům je pětipodlažní s jedním podzemním podlažím a čtyřmi 
nadzemními podlažími. V 1. PP je technické podlaží – sklepy, kotelna, skladovací 
prostory, v 1., 2. a 3.NP jsou 2 samostatné ubytovací prostory a ve 4.NP je apartmán a 
ateliér se zázemím. Objekt byl využíván jako penzion a k dnešnímu dni slouží jako 
bytový dům. 
Objekt je zděný, svislé nosné k-ce tvoří zdivo z CP. Stropy jsou dřevěné 
trámové. Zastřešení je tvořeno sedlovou střechou, krov je dřevěný s jednoduchou 
stojatou stolicí. 
Objekt je napojen na veřejnou kanalizaci splaškovou i dešťovou, na veřejný 
vodovod, plynovod, silnoproud i slaboproud. Objekt je vytápěn plynovým ústředním 
topením se dvěma kotli v suterénu, mimo prostoru ateliéru ve 4.NP, který je vytápěn 
samostatně. Teplá voda je v každém bytě ohřívána samostatně plynovými průtokovými 
ohřívači. 
Kotelna v suterénu je osazena dvěma plynovými kotli typu TERMOTÉKA 35ES 
na zemní plyn s kotlovými termostaty, každý o jmenovitém výkonu 45 kW. U každého 
kotle je na výstupním potrubí před uzávěrem osazen pojistný ventil DN 25 o otvíracím 
přetlaku 0,18 MPa. V kotelně je navrženo elektronické čerpadlo s plynulou regulací 
otáček z důvodu osazení těles termostatickými ventily. Regulace je řešena pomocí 
čtyřcestného směšovače DUOMIX, regulátoru KOMEXTHERM se servopohonem, 
oběhového čerpadla s elektronickou regulací a osazením venkovního čidla na fasádu. 
Teplá voda je v každém bytě v 1., 2. a 3.NP ohřívána samostatně místními plynovými 
průtokovými ohřívači MORA MORAVIA typ 5502.1002. Potrubí v kotelně je celé 
izolováno v tl. 20 mm. 
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Obrázek 12: Hoření plynu, složení spalin a nastavení zabezpečovacích prvků 
 
 
Obrázek 13: Funkční schéma kotelny 
 
V ateliéru v 4.NP je jako zdroj tepla navržen plynový závěsný kotel OCEAN 
ECO 20p o max výkonu 18 kW, součástí tohoto kotle je vestavěný průtokový ohřívač. 
Kotel je vybaven plynulou, elektronickou modulací a řízen je prostorovým termostatem.  
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Pojistný systém v kotelně umístěné v suterénu je řešen expanzní nádobou o 
obsahu 105 litrů a pro závěsný kotel v 4.NP tlakovou expanzní nádobou o obsahu 8 litrů 
a pojistným ventilem DN 25/300. 
Otopná plocha je tvořena z ocelových článkových těles 500/200, 1000/200, 
otopných registrů, deskových těles RADIK a otopných žebříků .Otopná tělesa jsou 
osazena termostatickými ventily s termostatickou hlavicí a na každém otopném tělese je 
nainstalován poměrový měřič tepla. 
Jednotlivé byty a kotelna mají svoje vlastní měření plynoměry. 
 
b) Zhodnocení výsledků vizuální kontroly kotle i vnitřních rozvodů tepelné energie 
 Pod čtyřcestným směšovačem DUOMIX je patrný únik teplonosné látky a na 
potrubí je viditelná vrstva koroze. 
 
 
Obrázek 14: Únik teplonosné látky 
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Obrázek 15: Koroze na potrubí 
 
Kubatura vzduchu v kotelně pro spalování je nedostatečná. 
Žádný únik paliva nebyl patrný. Oplechování, těsnost spalinového traktu včetně 
kouřovodu a jeho napojení na komín bylo v pořádku. Nebyla nalezena žádná vada na 
funkčnosti armatur, na systému regulace kotle a správnosti údajů měřících přístrojů. 
Tepelná izolace na rozvodech tepelné energie je v celé kotelně tl. 20 mm. 
Kotel plní v provozu všechny funkce podle návodu dodavatele a projektu. 
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c) Souhrn technických údajů o kontrole účinnosti kotle a výsledku porovnání 
Objem zemního plynu v roce 2008 spotřebovaný pro přípravu tepelné energie  
na vytápění a přípravu teplé vody byl 6626 m³ a v roce 2009 byl objem spotřebovaného 
zemního plynu 6744 m³. Průměrná hodnota za tyto dva roky je 6685 m³.  
 
 
Tabulka 44: Přepočet spotřeby zemního plynu na kWh32 
  
 Energie spotřebovaného paliva Qf za definovaný časový interval tm tj. průměrný 
výkon, musí být porovnána s instalovaným výkonem kotle, kotelny Pn. Energie 
spotřebovaného paliva zahrnuje spotřebu tepla pro ústřední topení i pro teplou vodu. 
Poměr Lav průměrného výkonu k jmenovitému výkonu je dán vztahem: 
 
Lav = Qf / Pn x tm  
 
kde 
Lav (-) … bezrozměrný parametr vyjadřující poměr průměrného výkonu kotle 
k jmenovitému výkonu 
Pn (kW) … instalovaný výkon kotle 
tm (hod) … časový interval (otopná sezóna) 
Qf (kWh) … energie paliva spotřebovaného za příslušný interval 
                                                 
 
 
32
 Reinberk, Zdeněk. Přepočet spotřeby zemního plynu na kWh [online]. 2011 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/95-prepocet-spotreby-zemniho-plynu-na-kwh 
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tm = 222 x 24 = 5328 hod 
Lav = 70 192,5 / 5328 x 90 = 0,1464 
 
 Z hodnoty Lav je možno posuzovat, zda je kotel či celá kotelna dimenzována 
správně. Hodnata Lav nemá být nižší než hodnoty uvedené v tabulce: 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                                                 Referenční rozsah Lav 
----------------------------+-------------------------------------------------------------------------- 
                                      I                             Referenční rozsah Lav 
                                     +----------------------------------+--------------------------------------- 
Typ budovy                   I  Sezónní venkovní teplota   I     Projektová venkovní teplota 
----------------------------+----------------------------------+--------------------------------------- 
Jednotlivý dům              I        0,15-0,3                        I             0,5-0,7 
----------------------------+----------------------------------+--------------------------------------- 
Řadový (blokový) dům I         0,2-0,3                         I             0,6-0,8 
----------------------------+----------------------------------+--------------------------------------- 
Referenční rozsah Lav pro řešený objekt je 0,6-0,8 > 0,1464. Vypočítaná 
hodnota je nižší a kotelna je tedy nadimenzována nesprávně.33 
 
d) Zhodnocení stavu veškeré dokumentace 
Při kontrole byla předložena: 
o Provozní dokumentace kotelny 
o Zpráva o revizi plynového zařízení - technické hodnoty, údaje o měření a 
zkouškách… 
o Zápis o kontrole plynového zařízení dle vyhl. 85/78 Sb. 
o Revizní zpráva o stavu komínového průduchu - plyn 
o Odborné posouzení ÚT, ZTI a plynu 
                                                 
 
 
33
 Česká republika. Vyhláška č. 276/2007 Sb. o kontrole účinnosti kotlů. In: č. 89/2007 Sbírky zákonů na 
straně 3386 
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o Projektová dokumentace k ústřednímu vytápění – řešící osazení regulace 
kotelny, termostatických ventilů s termostatickými hlavicemi a poměrových 
měřidel tepla 
o Projektová dokumentace k plynofikaci a ÚT ateliéru – prováděcí projekt 
ústředního vytápění 
o Projekt pro stavební povolení – architektonicko-stavební řešení 
o Projektová dokumentace k elektroinstalaci v 4.NP 
o Projekt k půdní vestavbě – sanitní instalace 
Veškeré dokumentace o půdní vestavbě a instalacích je z roku 2000-2001. 
e) Zhodnocení úrovně údržby kotle i vnitřních rozvodů tepelné energie a rozvodů 
teplé vody 
Po vizuální kontrole jsou patrné stopy po provádění údržbových prací podložené 
provozní dokumentací kotelny. 
f) Zhodnocení funkce regulace kotle i vnitřních rozvodů tepelné energie, hodnot 
teplot teplonosné látky a regulace teplot a cirkulace teplé vody 
Regulace je řešena pomocí čtyřcestného směšovače DUOMIX, regulátoru 
KOMEXTHERM se servopohonem, oběhového čerpadla s elektronickou regulací a 
osazením venkovního čidla na fasádu.  
 
 
Obrázek 16: Čtyřcestný směšovač DUOMIX 
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Obrázek 17: Regulátor KOMEXTHERM 
 
Teploty otopné vody odpovídají navrženému systému. 
Potrubí v kotelně je celé izolováno v tl. 20 mm. 
 
 
Obrázek 18: Tepelná izolace rozvodů tepla 
 
g) Opatření k odstranění případných nedostatků 
Provést dostatečný přívod vzduchu do kotelny a odvětrání , řešit s projektantem 
profese plyn. Po otopné sezóně provést zkoušku těsnosti potrubí s následným utěsněním 
v místě prosaku. Z důvodů nesprávného nadimenzování kotelny je nutné zvýšit účinnost 
kotle. 
h) Datum příští kontroly 
Datum příští kontroly je stanoveno na 29. 4. 2011. 
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5.2 Měření a zhodnocení měřené místnosti 
5.2.1 Popis sledované místnosti 
Měřená místnost se nachází v areálu Vysokého učení technického Fakulty 
stavební v Brně na ulici Veveří. Místnost č. 232 se nachází ve 2.NP a slouží jako 
zasedací místnost o rozloze 69,20 m2. Světlé výšky místnosti jsou dvě a to 4,35m a 
3,85m. Pod touto místností se nachází vstupní hala a nad ní je půda. 
 
Obrázek 19: Půdorys sledované místnosti 
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5.2.2 Popis měřící techniky a způsob měření 
Měření probíhalo od 28. 3. 2011 od 11.35 a skončilo 18. 4. 2011 v 15.40. Měřící 
stanice sepla a zaznamenala teplotu a další měřené veličiny každých 5 minut. Měřilo se 
technickým vybavením firmy Comet a to konkrétně: 
• 2x data logger pro záznam teploty 
• 1x data logger se záznamem teploty, vlhkosti a rosným bodem 
ke každé stanici teplotní čidla. 
 
          
 
 
Obrázek 20: Dataloger s teplotními čidly 
 
První datalogger na měření teploty byl umístěn u topení a sledoval teplotu 
otopné vody na přívodu, na vratu jednoho topení a na vratu obou topení. Druhé čidlo 
bylo u vývodu vzduchotechniky v podlaze a sledovalo teplotu, vlhkost a rosný bod 
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přívodního vzduchu. Poslední třetí čidlo jsem umístil na odvod vzduchotechniky u 
stropu a sledoval teplotu, vlhkost a rosný bod. 
Veškerá data byla zpracována softwarem Datalogger od společnosti Comet. 
 
 
Obrázek 21: Software Datalogger od společnosti Comet 
 
Výsledná data byla převedena do excelu a z nich vytvořeny grafy na každý den. 
Exteriérové teploty byly staženy z fakultní GPS stanice TUBO umístěné na VUT FAST 
přibližně 100 metrů od sledované místnosti. Tato stanice měla výpadek 13.4.2011 od 
8.10 do 15.4.2011 do 23.59. Výpadek byl v grafech nahrazen teplotou 0°C. 
 
5.2.3 Závěr 
Z grafů je patrná reakce teploty otopné vody na venkovní teplotu. Regulace 
sledované místnosti je proto podle venkovní teploty, tedy ekvitermní. Závislost 
venkovní teploty na teplotě přívodní vody znázorňují tzv. otopné křivky (ekvitermní 
křivky) a prohnutí těchto křivek závisí na typu otopných těles. Ve sledovaném případě 
se jedná o článková otopná tělesa, a proto jsem zvolil n = 1,3. Naměřeným hodnotám 
odpovídá teplotní spád 70/50°C. 
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Obrázek 22: Ekvitermní křivky34  
 
Začátek vytápění bylo ve všední den kolem 3.00 a vypínálo se přibližně v 19.00, 
tedy konec provozu školy. Teplota topné vody od této hodiny pomalu klasá a dostává se 
na hodnotu teploty místnosti. O víkendech byl konec vytápění o něco dříve, přibližně 
kolem 11.00.  
Z naměřených grafů jsou patrné menší vlhkostní zisky v odpoledních hodinách. 
To může způsobit buď úklid místnosti, kdy nárůst vlhkosti způsobí mytí podlahy, nebo 
pobyt osob v místnosti (jednání, apod.)  
Ukončení topné sezóny bylo dne 7. 4. 2011. Od tohoto dne bylo vytápění 
v provozu jen nárazově, a to ve velmi chladných dnech. 
                                                 
 
 
34
 Reinberk, Zdeněk. Ekvitermní křivky [online]. 2011 [cit. 2011-10-25]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/50-ekvitermni-krivky 
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5.2.4 Zaznamenané měřené veličiny 
 
Graf 12 : Zaznamenané veličiny dne 28.3.2011 
 
Graf 13 : Zaznamenané veličiny dne 29.3.2011 
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Graf 14 : Zaznamenané veličiny dne 30.3.2011 
 
Graf 15 : Zaznamenané veličiny dne 31.3.2011 
- 124 - 
 
 
Graf 16 : Zaznamenané veličiny dne 1.4.2011 
 
Graf 17 : Zaznamenané veličiny dne 2.4.2011 
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Graf 18 : Zaznamenané veličiny dne 3.4.2011 
 
Graf 19 : Zaznamenané veličiny dne 4.4.2011 
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Graf 20 : Zaznamenané veličiny dne 5.4.2011 
 
Graf 21 : Zaznamenané veličiny dne 6.4.2011 
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Graf 22 : Zaznamenané veličiny dne 7.4.2011 
 
Graf 23 : Zaznamenané veličiny dne 8.4.2011 
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Graf 24 : Zaznamenané veličiny dne 9.4.2011 
 
Graf 25 : Zaznamenané veličiny dne 10.4.2011 
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Graf 26 : Zaznamenané veličiny dne 11.4.2011 
 
Graf 27 : Zaznamenané veličiny dne 12.4.2011 
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Graf 28 : Zaznamenané veličiny dne 13.4.2011 
 
Graf 29 : Zaznamenané veličiny dne 14.4.2011 
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Graf 30 : Zaznamenané veličiny dne 15.4.2011 
 
Graf 31 : Zaznamenané veličiny dne 16.4.2011 
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Graf 32 : Zaznamenané veličiny dne 17.4.2011 
 
Graf 33 : Zaznamenané veličiny dne 18.4.2011 
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